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Editorial 


Liebe Leserinnen, liebe Leser, 


das Jahr 2015 ist noch jung und den- 
noch haben wir bereits viele span- 
nende Neuigkeiten im Gaming- und 
Hardwarebereich erleben dürfen. 
Für PC-Spieler ist natürlich die 
neue Grafikkartengeneration von 
Nvidia - Maxwell - von besonde- 
rem Interesse. Dank Geforce GTX 
980 und Geforce GTX 970 lassen 
sich viele Spiele erstmals flüssig in 
Ultra HD erleben. Auch die Energieeffizienz sucht ihresglei- 
chen. Selten haben wir in den vergangenen Jahren einen so 
deutlichen Leistungszuwachs bei gleichzeitig gesunkenem 
Stromhunger gesehen. Das macht Nvidias neue Grafikkarten 


Tom Loske 
PC Games Hardware 


auch für (Energie-)Sparfüchse zur tollen Sache. 


Doch das Geforce-Universum hat noch so viel mehr zu bieten 
als nur schnelle und sparsame Grafikkarten. Das fängt beim 
übersichtlichen Treiber an, der sowohl Einsteiger als auch 
Profis anspricht, geht über die Ein-Klick-Spieleoptimierung 
„Geforce Experience“ bis hin zum Recording-Tool „Nvidia 
Shadowplay“. Dessen einfache Handhabung dürfte Let's Play- 
er überall begeistern. Auch die Entwickler lässt Nvidia nicht 
alleine: Mit fortschrittlichen Technologien wie G-Sync, PhysX 
und Gameworks geben die Amerikaner den Herstellern eine 
große Bandbreite von Werkzeugen an die Hand, die ihnen 
helfen, die Spiele noch besser zu machen. Davon profitieren 
wir am Ende alle - besonders Sie, die Gamer da draußen. In 
diesem Sonderheft geben wir Ihnen einen umfassenden Ein- 
blick in die Geforce-Welt, bestehend aus zahlreichen Tipps 
und spannendem Hintergrundwissen. 


Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen die gesamte Redaktion 
der PC Games Hardware! 
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WISSEN | Maxwell - Das steckt dahinter 


Maxwell- - 
das steckt a 
dahinter E" 


Mit der neuesten Grafikkartengenera- 
tion hat sich Nvidia selbst übertroffen 
- aber warum eigentlich? 


6 PC Games Hardware | Geforce-Handl www.pcgameshardware.de 


Maxwell - Das steckt dahinter | WISSEN (bes 


Grafikprozessoren weisen im Ver- 
gleich zu CPUs einige Besonderheiten 
auf. Allerdings darf man nicht den 
Fehler machen, eine Grafikkarte allein 
anhand eines Merkmals oder anhand 
des Abschneidens in einem syntheti- 
schen Test auszuwählen. Um die er- 
wähnten Besonderheiten ausfindig zu 
machen, ist es hilfreich, sich an der 3D- 
Pipeline entlangzuhangeln. In groben 
Stichpunkten sind hier DMA-Engines, 
verantwortlich für Hauptspeicherzu- 
griffe, die Geometrieverarbeitung, 
(speziell das Triangle-Setup) sowie der 
Rasterizer, welcher stetige Geometrie- 
Koordinaten ins diskrete Pixelraster 
überträgt, zu nennen. 


Praxis schlägt Theorie 

Während auf dem Papier die meisten 
GPUs und sowieso alle IT-Produkte 
großartig aussehen, zeigt sich bei der 
Überprüfung einzelner Fakten dann 
schnell, wo die Hersteller diejenigen 
Testergebnisse, die ihre Präsentation 
unterstützen, allzu stark selektiert 
haben. Doch auch unsere Durchsatz- 
Benchmarks zeigen zwar interessante 
Teilaspekte der GPU-Architekturen 
auf und können auch Hinweise darauf 
liefern, wo besonders krasse Engpässe 
in der Rendering-Pipeline lauern, aber 
auch sie bilden nur einen Teil der Rea- 
lität ab - die kommt dann in unseren 
praxisnahen Spiele-Benchmarks zum 
Tragen. 


Die Rechenleistung 

Dass die Shader in Kepler nicht op- 
timal ausgelastet werden, stellt das 
Verhältnis gegenüber früheren AMD- 
Nvidia-Vergleichen auf den Kopf. Dort 
konnten die Fermi-Chips sich trotz 
deutlich geringerer Theorie-Leistung 
noch gut gegen AMDs Radeon-Modelle 
behaupten, brauchten aber deutlich 
mehr Strom. Auch Nvidia hat das er- 
kannt und nachdem Kepler vor allem 
Strom sparte, kommt mit Maxwell wie- 
der eine effizientere Ausbaustufe, was 
die Relation von theoretischer und 
praktischer Rechenleistung angeht. 
Beim Maxwell-Chip GM107 liegen le- 
diglich rund 7 Prozent zwischen The- 
orie und Praxis. Allerdings ist es auch 
einfacher, kleine GPUs auszulasten. 
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Geforce-Historie 


1997 Nvidias Riva 128 (ZX) 


Der erste wirklich brauchbare 2D-/3D-Kombichip kommt von 
Nvidia. Der Riva 128 ist PCI- und AGP-tauglich, mit 90 MHz 
getaktet und verfügt über 4 MiByte synchron laufenden Speich 
Die spätere ZX-Version erlaubt die doppelte Menge. 


1999 Geforce 256 


Nvidia bringt die erste Grafikkarte mit funktionierender 
T&L-Einheit auf den Markt und legt mit der Geforce 256 
den Grundstein für seine erfolgreichste Produktfamilie. 


т, 


2001 Geforce 3 mit ersten Shadern 


Im Frühjahr bringt Nvidia mit der Geforce 3 (200/230 
MHz) die erste Grafikkarte, die Microsofts DX8-Anforde- 
rungen erfüllt und über Hardware-Shader für Pixel und 
Vertizen verfügt. Die Karte ist lange Zeit konkurrenzlos. 


2003 Geforce FX-Reihe 


Bei der Geforce-FX-Reihe betreibt Nvidia eher 
Evolution denn Revolution. Die Performan- 

ce der Karten ist sehr gut, spektakuläre 
technische Neuerungen bleiben in dieser 
Generation aber aus. 


2004 Geforce 6 & Shadermodell 3 


Mit der Geforce-6-Reihe kann Nvidia auf der technischen Seite 
dem Shadermodell 3 punkten und versucht mit umfassender Enti 
lerunterstützung, dieses Feature und HDR-Rendering in Spielen 2 
fördern. Was auch gelingen sollte. 


2006 
Die Geforce-8-Revolution 


Nach endlosen Jahren mit Cine-FX-Ar- 
chitektur schneidet Nvidia alte Zöpfe 
ab und bringt mit der Geforce 8 nicht 
nur die erste DX10-Karte, sondern auch 
eine flexible, weil vereinheitlichte und 
skalare Shader-Architektur auf den 
Markt. 


2010 


Nvidia – „Game and тоге“ 


Als Nvidia im März die Geforce GTX 
470/480 vorstellt, ist das Echo geteilt. 
Die hochinnovativen Chips sind zwar 
wieselflink, dafür ist die Energieeffizienz 
eher mäßig. Temperaturen und Lautstärke 
sind eher am oberen Ende. 
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Kultkarten von Nvidia 


GTX 480 


Bereits 2010 kam die Geforce GTX 
480 auf den Markt und ist nach 
mittlerweile fünf Jahren immer 
noch eine interessante Grafikkarte 
für Spieler. Sie unterstützt DirectX 
11 und besitzt dank 1,5 GiByte 
Videospeicher immer noch gute 
Performance. Hinzu kommt 
natürlich noch der extrem coole 
Kühler im Chrom-Look mit seinen 
hervorstehenden Heatpipes. 
Kurzum: Ein echter Klassiker für 
GPU-Liebhaber! 


GTX Titan 


Diese Grafikkarte ist so brachial, dass eine einfache Zahl nicht reicht um ihre Leistung zu 
beschreiben. Die Rede ist natürlich von der Geforce GTX Titan. Mit insgesamt 

sechs Gigabyte VRAM gehört die Karte noch bis heute zu den 

schnellsten GPUs auf dem Markt. Wohlgemerkt ist 

„der Titan” aber bereits zwei Jahre alt. 


GTX 980 


So schnell wie ein Porsche 918 
Spyder aber gleichzeitig so 
sparsam wie ein Toyota Prius. 
So lässt sich die Geforce GTX 
980 umschreiben. Aus dem 
Stand ist die GTX 980 nicht nur 
die schnellste Single-GPU-Gra- 
fikkarte der Welt, sondern auch 
noch eine der energieeffizi- 
entesten. Noch nie hat eine 
High-End-GPU so wenig Strom 
verbraucht. Daher ist die GTX 
980 schon heute ein Klassiker. 
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Pixel- und Zixel-Füllraten 

Ein weiteres Beispiel, in welchem die 
Theorie von der Praxis ausgebremst 
wird, ist der Pixel- und der Z-/Stencil- 
Durchsatz - Letzterer ist wichtig für 
die Schattenberechnung und wird be- 
stimmt von den Fähigkeiten der Raste- 
rendstufen (ROPs). Hier wurde lange 
Zeit ein ziemlich linearen Ansatz ver- 
folgt und die Durchsatzraten von Ras- 
terizer, also der Pixelerzeugung, und 
ROPs, den Rasterendstufen, welche 
fertige Werte in den Speicher schrei- 
ben, einander angepasst. 


Hier droht aber kaum ein Flaschenhals 
zu entstehen, da die ROPs nur über 
eine partielle Crossbar mit den Pixel- 
Engines verbunden sind und zum Bei- 
spiel bei 8x Multisample-AA sowieso 
eine Ehrenrunde in Form eines zusätz- 
lichen Durchlaufs drehen mussten. 


Die aktuellen großen Nvidia-Chips 
weisen eine ähnliche Balance auf, aber 
in der Geforce-400/500-Reihe, Fermi 
also, steckte ein weiterer Flaschenhals. 
Denn zwischen Shader-Kernen und 
Raster-Engine befand sich nur ein 64 
Bit (analog zweier normaler 32-Bit- 
Pixel) breiter Datenpfad pro Shader- 
Multiprozessor. 


Faktisch begrenzte jener also den Pi- 
xel-Durchsatz auf [Anzahl SM x Basis- 
Takt х 2], im Falle einer GTX 560 Ti 
also auf 8 x 822 x 2 = 13,152 GPixel pro 
Sekunde. Dieser Engpass sorgt im Ge- 
genzug wiederum für einen geringen 
Einbruch beim Wechsel von 4 x auf8 x 
Multisampling - jedoch auf niedrigem 
Gesamtniveau. 


Beim GK110 zum Beispiel erzeugen 
die fünf GPCs pro Takt jeweils acht 
Pixel, insgesamt also 40 pro Takt, ob- 
wohl der Chip „nach hinten heraus“ 
60 (Shader-Export) respektive 48 Pixel 
in den ROPs verarbeiten könnte, und 
wirken so als begrenzendes Element. 


In Sachen Z-/Stencil-Werte können die 
ROPs jeweils ein Mehrfaches von dem 
durchschleusen, was mit „normalen“ 
Pixeldaten möglich ist. Nvidia-ROPs 
arbeiten meistens im 8:1-Verhältnis, 
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also acht Tiefeninformationswerte pro 
(RGBA-)-Pixel. Ausgenutzt wird diese 
Fähigkeit leider mangels (technisch 
bedingt nicht) ausreichender Spei- 
chertransferrate meist nicht. 


Der Dreiecksdurchsatz ist meist von 
eher theoretischer Bedeutung und 
wird kaum irgendwo zum Flaschen- 
hals. Doch mit Direct-X-11-Tessellation 
brechen Radeon-Karten stärker ein als 
vergleichbare Geforce-Modelle. 


Das liegt aber hauptsächlich an der 
anfallenden Datenmenge pro Vertex- 
Kontrollpunkt und nicht an der rei- 
nen Dreieckszahl. Wird beim Einsatz 
von Tessellation in der Kombination 
von Hull- und Domainshadern eine 
bestimmte Datenmenge überschrit- 
ten, müssen Radeon-Karten in den 
langsamen Grafikspeicher auslagern, 
während Geforce-Modelle mehr Daten 
vorhalten können und die Leistung 
kaum abfällt. 


Was bedeuten diese Vielzahl an Aspek- 
ten welche die Geschwindigkeit einer 
Grafikkarte beeinflussen denn nun 
letztlich für mich, den Kunden? Wel- 
che Information muss ich aus diesem 
Wirrwarr ziehen? 


Im Prinzip ganz einfach: Nvdia hat es 
mit Maxwell geschafft, eine überaus 
energieffiziente Grafikkartengenerati- 
on auf die Beine zu stellen, die nicht 
nur wenig Strom verbraucht, sondern 
gleichzeitig auch noch merklich mehr 
leistet als dies noch bei Kepler der Fall 
war. Gute Nachrichten also. 


GPU-Architekturen 


Die Arbeitsweise von Grafikchips ist ein 
enorm komplexes Thema, zumal die vorlie- 
genden Informationen zumeist nur für die 
leicht verdauliche Medienberichterstattung 
taugen. Unser kurzer Überblick soll zeigen, 
dass GPUs noch weniger als CPUs von der 
reinen Zahl der Megahertz wie auch von 
der Anzahl der „Kerne“ abhängen, sondern 
mehr sind als die Summer ihrer Teile. 
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(Noch) Unvollendetes Meisterwerk: Findige Bastler der „Geforce Garage” bringen gleich acht 


pfeilschnelle Geforce-GTX-Grafikkarten im wassergekühlten Schreibtischrechner unter. 


Сай of Duty: Modern Warfare 3 


Noch komfortabler: Nvidia entwickelt das Tool Geforce Experience stetig weiter. Damit kön- 
nen Sie Ihre Spiele mit einem Klick ideal an Ihre Geforce Grafikkarte anpassen. 


GEFORCE EXPERIENCE 


о о оо о о о о о о 


Auch mobile Nutzer die einen Laptop verwenden profitieren seit Maxwell von diesem Werk- 
zeug. Mit einem Klick lassen sich auch separate Einstellungen für den Batteriebetrieb treffe 
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Nvidias Gameworks-Bibliothek soll es Entwicklern ermöglichen, schicke Effekte 
ohne großen Aufwand in Spiele zu integrieren. Die Features sind dabei speziell für 
Geforce-Grafikkarten optimiert – sind aber offen für alle Entwickler. 


vidia bietet Entwicklern mit sei- 
N ner Gameworks-Bibliothek eine 
Sammlung von PC-exklusiven Effekten 
an, die diese ohne großen Program- 
mieraufwand in ihre Spiele einbauen 
können. Die Spanne dieser hübschen 
Zusatzeffekte ist dabei sehr groß: Von 
der feinen Umgebungsverdeckung 
HBAO+, Tiefenschärfe-, Physik-, Rauch 
und Blend-Effekten über weiche Schat- 
ten bis hin zu der Nvidia-exklusiven 
Kantenglättung TXAA umfasst Game- 
works eine Menge Eyecandy. Die ein- 
zelnen Effekte können von Entwick- 
lern lizenziert werden, je nach Art 
der Lizenz bekommen diese dann die 
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georderten Grafik-Features samt Tools 
oder - laut Nvidia abhängig von der 
Art der Lizenz - auch Zugriff auf den 
Source-Code. Im Normalfall liegen die 
Gameworks-Effekte als verschlüsselte 
DLL-Datei vor, über eine eigene API er- 
halten die Entwickler dann Zugriff auf 
die Funktionen des Effekts. 


Für Gameworks setzt Nvidia stark auf 
Berechnungen über die Compute- 
Shader der Grafikkarte. Dies ist eine 
Abkehr etwa von den GPU-Physx-Be- 
rechnungen über die hauseigene Cu- 
da-Schnittstelle. Durch den Wechsel 


und mit Zustimmung seitens Nvidia 
können die allermeisten der Game- 
works-Effekte auch mit AMD-GPUs 
dargestellt werden, Radeon-Besitzer 
müssen also nicht auf die hübschen 
Effekte verzichten. Trotzdem sorgt 
Gameworks für viel Aufregung unter 
den Grafikkartenherstellern und der 
Spielerschaft, denn AMD reagierte in 
der Vergangenheit mehrfach ausge- 
sprochen verstimmt auf den Einsatz 
von Gameworks in Spielen. 


SR 1 у у 
Stein des Anstoßes sind für AMD eben 


jene verschlüsselte DLL-Dateien, die 
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AMD als „Black Box“ bezeichnet. Also 
als unzugängliches Element, von dem 
Außenstehende nicht erahnen kön- 
nen, was es eigentlich tut. AMD ver- 
mutet hinter diesen geschlossenen 
Systemen Versuche seitens Nvidia, 
durch gezieltes Ausbremsen von AMD- 
Grafikkarten Benchmarks zu manipu- 
lieren, und bemängelt außerdem, dass 
die Treiber-Optimierung durch Game- 
works erschwert würde. Ob an den 


Anschuldigungen etwas dran ist, ist 
für Außenstehende kaum ersichtlich. 
Zwar kosten viele der Effekte mit AMD- 
Grafikkarten deutlich mehr Leistung, 
doch das kann mannigfaltige Gründe 
haben, spannend ist die Technik auf je- 
den Fall. In diesem Artikel wollen wir 
daher einen neutralen Überblick über 
die Performance-Kosten der einzelnen 
Effekte einiger aktueller Gameworks- 
Titel bieten. 


Interview mit Rev Lebaredian (Nvidia) 
zum Thema Gameworks 


PCGH: PCGH: Was genau ist der 
Unterschied zwischen TWIMTBP und 
Gameworks? 


Rev Lebaredian: Während TWIMTBP das 
Versprechen eines großartigen Spielerleb- 
nisses ist, handelt sich bei Gameworks um 
das Instrument, dieses Versprechen in die 
Tat umzusetzen. Nvidia Gameworks ist der 
Schirm, unter dem wir verschiedene, dem 
Spielebereich zugehörige Techniken versam- 
meln, die wir über die Jahre entwickelt und 
verfeinert haben. 


PCGH: Wie gelangen die Game- 
works-Module in die Spiele? Kommen 
Entwickler auf euch zu oder wendet 
ihr euch proaktiv an sie? 


Rev Lebaredian: Es geht in beide 
Richtungen. Häufig kommen Entwickler 
auf uns zu, die die eine oder andere coole 
Technik gesehen haben, die wir zeigten 

— entweder direkt den Entwicklern oder 
über andere Kanäle wie Veröffentlichungen 
der Forschungsergebnisse, das Internet, 
Präsentationen auf Konferenzen und 
anderes. Eine andere Möglichkeit ist, dass 
wir, nachdem wir die Arbeit mit einem 
bestimmten Entwickler begonnen haben, 
auf diesen zugehen und Techniken aus der 
Gameworks-Familie vorschlagen. 


PCGH: Nutzt Gameworks auf einem 
DX11-fähigen PC immer denselben 

Code-Pfad - egal, welche Hardware 
darin verbaut ist? 


www.pcgameshardware.de 
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GAME WURR 


Rev Lebaredian: Viele Gameworks-Modu- 
le haben Pfade für CPU und GPU. Wenn das 
fragliche Modul nun den CPU-Pfad nutzt, 
gibt es natürlich nur einen Code-Pfad, 
unabhängig von der Hardware. Die meisten 
unserer früheren GPU-Compute-Pfade sind 
für Cuda geschrieben worden, das natürlich 
nur auf Nvidia läuft. 


Für Nicht-Nvidia-Hardware gibt es da na- 
türlich immer den CPU-Pfad [wie bei Physx, 
Anm. d. Redaktion]. In den Fällen, in denen 
wir nicht Cuda für die GPU-Berechnungen 
nutzen, haben wir keine unterschiedlichen, 
herstellerabhängigen Code-Pfade, aber 
Entwicklern mit Source-Code-Lizenz steht 
es frei, unseren Gameworks-Code zu 
modifizieren. 


PCGH: Wie funktioniert denn die 
Interaktion mit den Spiele-Engines? 
Gibt es da eine spezielle Міпі-АРІ 
oder muss man den Austausch zwi- 
schen Gameworks und Spiele-Engine 
in Handarbeit erledigen? 


Rev Lebaredian: Für jedes unserer 
Gameworks-Module gibt es eine API, um 
den Mehraufwand für die Integration in 
seine Engine für den Spieleentwickler zu 
verringern. 


Fazit Hardware 


Entscheiden Sie selbst 

Die schicken Gameworks-Effekte kosten 
in vielen Fällen sowohl auf AMD- als auch 
Nvidia-Grafikkarten beträchtlich Leistung. 
Ob Ihnen ein Effekt die Leistungseinbußen 
wert ist, müssen Sie letztlich selbst ent- 
scheiden, ganz gleich, ob Sie eine Radeon 
oder Geforce-GPU nutzen. Spielen Sie doch 
einfach, wie Sie es für gut befinden. 


PCGH: Was sagt ihr zu den Anschul- 
digungen, ihr würdet Entwicklern die 
Möglichkeit verwehren, auch AMD 
auf ihren Code schauen zu lassen und 
Verbesserungen vorzuschlagen? 


Rev Lebaredian: Das sind sehr seltsame 
Anschuldigungen. Wenn wir über spezi- 
fischen Gameworks-Quellcode sprechen, 
dann lautet die Antwort: Ja, es gibt 
Beschränkungen, unseren Source-Code 
mit nicht-lizenzierten Dritten (unseren 
Wettbewerbern) zu teilen. Allerdings ist 
das nicht nur die übliche Verfahrensweise, 
sondern auch vernünftig. Keiner unserer 
Mitbewerber hat Source-Code seiner IP mit 
uns oder anderen Mitbewerbern vor der 
Veröffentlichung eines Spiels geteilt. 


Geh 


Rev Lebaredian, Senior Director of Engi- 
neering Content & Technology 
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WISSEN | Nvidia Gameworks im Detail 


HBAO+ (Shadow Works) 


HBAO+ in Assassin's Creed: Unity 


1080p, FXAA, Schatten „hoch”, restliche Details max. 
GTX 970/4G, SSAO ШШЕ 70,2 (Basis) 
GTX 970/46, HBAO+ ЖБ 654 (-7%) 
R9 290/46, SSAO M ШШЕ 54,7 (22%) 
R9 290/4G, НВАО En ШЕШ 50,6 (-28%) 


System: Intel Core 17-4790К @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst Omega 
14.501, MSI GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.25; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Leistungsver- 
lust ggü. SSAO: R9 290 7,6 %; GTX 970 6,8 % 


Min 2 Fps 


» Besser 


Bildvergleich HBAO+ und SSAO 


Die Unterschiede zwischen SSAO und HBAO+ sind auf Standbildern recht schwer zu erken- 
nen. HBAO+ löst feiner auf und flimmert daher in Bewegung weniger stark. 


L 
F 
fd 
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BAO+ gehört zur Effektsamm- 

lung Shadow Works, in dieser 
Unterkategorie findet sich unter Ande- 
rem auch PCSS. Die Eigenverschattung 
Horizon Based Ambient Occlusion+ 
wird in einer deutlich höheren Auflö- 
sung als herkömmliche Screen Space 
Ambient Occlusion (SSAO) berech- 
net, welche normalerweise in halber 
oder gar geviertelter Renderauflösung 
dargestellt wird. Eine Umgebungsver- 
deckung simuliert den Umstand, dass 
in schmale Ritzen zwischen Objekten 
und Strukturen weniger Licht dringt 
und diese dadurch dem menschlichen 
Auge dunkler erscheinen. HBAO ist 
eine Weiterentwicklung von SSAO, 
diese Technik arbeitet deutlich genau- 
er und auch feinere Strukturen wer- 
den erfasst. Das Plus hinter HBAO+ 
deutet eine Optimierung der Technik 
an, nun ist auch die Berechnung in 
voller Auflösung effizient genug, um 
in Spielen eingesetzt zu werden. Der 
Effekt ist recht günstig und läuft mit 
AMD-Grafikkarten nach einigen Trei- 
beroptimierungen ähnlich schnell wie 
mit Nvidia-GPUs. Geforce-Nutzer sind 
dennoch spürbar im Vorteil. 


TXAA (Post Works) 


р“ oder Temporal Approxima- 
te Anti Aliasing ist der Versuch, 


Nvidia TXAA in Watch Dogs 


in Spielen eine ähnlich perfekte Kan- 


5 1080p, MHBAO, restliche Details max. 
in vorgerenderten 


tenglättung wie 
CG-Filmen zu erreichen. TXAA ist eine 
der wenigen Nvidia-exklusiven Tech- 
niken in der Gameworks-Bibliothek 
und gehört zusammen mit dem Nvidia- 


GTX 970/4G, kein АА СОН 78,5 (Basis) 
GTX 970/4G, tSMAA 73,6 (-6%) 

GTX 970/4G, 4x MSAA M ШЕШ 52,1 (-34%) 

GTX 970/4G, 4x TXAA B 51,1 (-35%) 


Depth-of-Field in die Unterkategorie 
Post Works (Nachbearbeitungseffekte). 
TXAA setzt funktionierendes MSAA 
voraus und muss von den Entwicklern 
in Spiele integriert werden, lässt sich 
also nicht per Treiber zuschalten. Dank 
der temporalen Komponente, durch 
die Informationen von mehreren be- 
rechneten Bildern verwertet werden 
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347.25; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Der Leistungsverlust von TXAA auf einer GTX 970 ist Min groe 


» Besser 
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gegenüber 4 x MSAA sehr gering. 


können, glättet TXAA im Normalfall 
ausgesprochen gut und garantiert ein 
sehr homogenes Bild. Die letzten Im- 
plementierungen haben uns leider we- 
niger überzeugen können: In AC: Unity, 


Far Cry 4 und The Crew ist trotz TXAA 
deutliches Flimmern zu sehen. Dies 
geht wohl auf ein fehlerhaftes MSAA 
in diesen Spielen zurück, welches um 
Kanten weiße Artefakte entstehen lässt. 
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WISSEN 


Bildvergleich TXAA und MSAA 


In Ubisofts Hacker-Abenteuer Watch Dogs macht Nvidias TXAA einen sehr guten Einduck: Durch die temporale Komponente wird Flimmern 


effektiv unterbunden. 


Watch Dogs mit 4x TXAA 


И 


Watch Dogs mit 4x MSAA 


Nvidia Godrays 


odrays oder auch „Finger Gottes“ 

können in der Realität entstehen, 
wenn ein Objekt eine helle Lichtquelle 
wie beispielsweise die Sonne zum Teil 
verdeckt. Unter bestimmten Vorausset- 
zungen entstehen gleißende „Lichtfin- 
ger“. Um den hübschen Effekt für Spie- 
len umzusetzen, entwickelte Nvidia 
mit ihren „Enhanced Godrays“ für das 
Gameworks-Programm eine eigene 
Technik: Der Effekt wird durch Tes- 
sellation ermöglicht, die laut Nvidia 
dazu dient, die Lichtfinger besonders 
genau berechnen zu können. Zudem 
erlaubt die Darstellung mittels Polygo- 
nen eine Glättung durch MSAA oder 
TXAA. Für Far Cry 4 wurde der Effekt 
zudem angepasst: Hier wirken die Go- 
drays Hand-in-Hand mit dem Post-Pro- 
cessing des Spiels zusammen, um die 
wunderschönen Postkartenmotive zu 
ermöglichen. Interessant: Gegenüber 
Ubisofts eigener Implementierung 
„volumetrisch“ bringt der Effekt Nvi- 
dia-Karten sogar einen Geschwindig- 
keitsvorteil. Mit einer AMD-GPU sind 
die Nvidia-Godrays dagegen recht teu- 
er. Auch hier gilt also: Geforce-Nutzer 
sind Klar im Vorteil. 
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Benchmarks in Far Cry 4 


1080p, SMAA, sonstige GW-Features aus, Details max. 


GTX 970 /4С, „erweitert" VBE 37,1 (+3%) 


GTX 970 /4G, „volumetrisch“ EEE 84, 


2 (Basis) 


R9 290/46, „erweitert“ 85,5 (+2%) 


R9 290/4G, „volumetrisch” EEE 69,7 (-17%) 


System: Intel Core 17-4790К @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst Omega 
14.501, MSI GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.25; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Leistungsver- 
lust: R9 290 18,5 %; GTX 970 -3,3 % 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Godrays in Far Cry 4 


Strahlenbündel (Godrays) „volumetrisch” Strahlenbündel (Godrays) verbessert" 
f 


> 
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Hairworks 


Benchmarks in Call of Duty: Ghost und Far Cry 4 


Ghosts, 1.080p, max. Detail, SMAA, restliche GW-Effekte aus 


GTX 970/46, Fell „aus“ 133 147,5 
R9 290/4G, Fell „aus“ 125 137,8 (-7%) 
GTX 970/40, Fell hoch? ER 103,8 (-30%) 


R9 290/46, Fell hoch" 3%] 36,3 (-75%) 


Far Cry 4, 1.080p, max. Detail, SMAA, restliche GW-Effekte aus 
R9 290/46, Fell „ап“ Зо И 90,8 (+8%) 
GTX 970/4G, Fell „ап“ 8111 84,4 
GTX 970/4G, Fell „simuliert“ ST: 59,8 (-29%) 
R9 290/4G, Fell „simuliert” 40) 42,4 (-50%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst Omega 
14.501, MSI GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.25; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Leistungsver- 
lust FCA/CoD: R9 290 53,3 %/73,7 %; GTX 970 29,2 %/29,6 % Besser 


МІП 8 Ø Fps 


Hairworks in Far Cry 4 


Fell „an” (Non-Gameworks) 


vi 


Fell hoch" 


d 


RESCH 
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it Hairworks kann Haar und Fell 
Мо Tieren realitätsnah in Spie- 
len dargestellt werden. Offenbar wird 
dazu das betreffende Mesh mit einem 
hohen Faktor tesselliert, um an den 
entstehenden Knotenpunkten, wo die 
Vielecke zusammentreffen, die Haare 
einzupflanzen. Diese können wohl in 
Farbe, Dicke und Steifigkeit angepasst 
werden, zudem erhalten sie ein Phy- 
sikmodell. Der Effekt ist in Bewegung 
sehr hübsch anzusehen, verlangt aber 
nach viel Leistung. Wie unsere Bench- 
marks unter anderem mit Call of Duty: 
Ghosts zeigen, verursacht der Effekt 
in diesem Titel aber auch eine extrem 
hohe CPU-Last. 
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PCSS (Shadow Works) 


CSS oder Percentage-Closer Soft 

Shadows ähneln vom Prinzip 
den bekannten Contact Hardening 
Shadows, die Schatten undeutlicher 
werden lassen, je weiter sie von dem 
Objekt entfernt sind, welches sie wirft. 
PCSS geht noch einen Schritt weiter 
und lässt die Schatten über die Außma- 
Ве dieses Objekts hinaus „ausbluten“. 
Mit steigender Entfernung werden sie 
also undeutlicher und von der Fläche 
her auch größer als in der Realität. Die 
Berechnung ist aufwendig und kostet 
viel Leistung. In Far Cry 4 kann es zu- 
dem passieren, dass die Schattenkan- 
ten verpixeln. Das liegt aber vermut- 
lich am Titel und nicht an Gameworks. 


Benchmarks in AC: Unity und Far Cry 4 


FC4 1080p, SMAA, sonstige GW-Features aus, Details max. 


89,4 (+8%) 


R9 290/4G, PCSS aus 86 
GTX 970/4G, PCSS aus FO 83,1 
GTX 970/4G, PCSS an 72 74,6 (-10%) 


R9 290/4G, PCSS an 6818 70,1 (-16%) 


ACU: 1080р, FXAA, Schatten hoch", sonstige Details тах. 


GTX 970/4G, PCSS aus 64 70,2 
GTX 970/4G, PCSS an БЫШ 60,1 (-14%) 
R9 290/4G, PCSS aus 46 54,5 (-22%) 


R9 290/4G, PCSS an 39 45,6 (-35%) 


System: Intel Core 17-4790К @ 4,5 GHz, 8 GiByte DDR3-2133; Sapphire R9 290, Catalyst Omega 
14.501, MSI GTX 970 Gaming/4G Geforce 347.25; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: L.-verlust 
ACU/FC4: R9 290 16,33 %/21,6 %; GTX 970 14,4 %/10,22 % 


Min. 
Besser 


Ø Fps 


PCSS in Assassin's Creed: Unity 


Percentage-Closer Soft Shadows an 
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KAUFBERATUNG | Welche Maxwell für mich? 


Die richtige Geforce 


Der Kauf einer neuen Grafikkarte ist keine triviale Angelegenheit - schließlich 
geht es um bares Geld. Den passenden Kompromiss aus Preis und Leistung zu 
finden ist nicht leicht. Zum Glück gibt es für jeden die passende Geforce-GPU. 


\Ҳ Тепп Sie gerade auf der Suche 
nach einer neuen Grafikkarte 
sind, sollten Sie unbedingt weiter- 
lesen. Die Redaktion der PC Games 
Hardware hat sich ausgiebig Gedan- 
ken um verschiedene Nutzerprofile ge- 
macht und diese anschließend mit den 
verfügbaren Geforce-GPUs auf dem 
Markt abgeglichen. So konnten wir ex- 
akt analysieren, welcher Anwender auf 
welchen Grafikchip setzen sollte. 


Übersichtlich 

Auf den kommenden drei Seiten prä- 
sentieren wir Ihnen ein übersichtli- 
ches Flowchartsystem. Dort fragen wir 
gezielt Ihre Interessen ab. Das hilft bei 
der Identifizierung Ihres höchstper- 
sönlichen Nutzerprofils. Mit diesen 
gewonnen Daten zeigen wir Ihnen 
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dann den Weg zu der Grafikkarte, die 
für Sie am Besten geeignet ist. Die dort 
dargestellten Informationen 
natürlich erstmal nur einen groben 
Überblick vor. 


stellen 


Präzise 

Damit Sie Ihre Kaufentscheidung auch 
gut begründet und präzise treffen kön- 
nen, gehen wir in den darauffolgen- 
den Seiten explizit auf einzelne Gra- 
fikchips ein und heben deren Stärken 
und Hauptanwendungsgebiete hervor. 
Somit können Sie eine informierte Ent- 
scheidung treffen, bevor Sie Ihr Geld 
in neue Hardware investieren. 


Stationär oder mobil 
Die Welt wandelt sich und immer 
mehr Menschen möchten - aus den 


verschiedensten Gründen - auch mo- 
bil spielen können. Daher gehen wir 
in unserer großen Kaufberatung nicht 
nur auf die stationären Lösungen wie 
die Geforce GTX 960 und die anderen 
Mitglieder der Desktop-Maxwell-Fami- 
lie ein, sondern auch auf die „kleinen 
Geschwister“, die mobilen Grafikchips 
aus dem Hause Nvidia. 


Auch hier haben die Amerikaner ein 
spannendes Portfolio aufgestellt. Dank 
der enorm hohen Energieeffizienz der 
Maxwell-Architektur, ist die aktuelle 
Generation von Grafikchips natürlich 
ideal für den mobilen Einsatz. Wir 
wünschen Ihnen viel Spaß beim Lesen 
und hoffen, dass Sie am Ende zu einer 
wohlinformierten und für Sie passen- 
den Kaufentscheidung kommen. 
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Immer mehr Anwender möchten oder müssen 
sogar mobil Arbeiten und Spielen können. 
Das Produktportfolio von Nvidia ist hierbei 
sehr breit aufgestellt und deckt die verschie- 
densten Bedürfnisse ab. Unser Flowchart 
hilft Ihnen, die passende Mobil-GPU für Ihre 
Anwendungen zu finden. 


Ich benutze mein Notebook vorwiegend 
für Surfen und Office. 


Ich möchte hochauflösende Videos 
betrachten. 


Ich möchte Medien nicht nur konsumie- 
ren, sondern auch produzieren. 
Was möchten 


Sie mit Ihrem Casual Gaming: World of Warcraft, League 
Notebook of Legends & Co. 


machen? 


Ich möchte die volle Spielauswahl 
haben 


Ich möchte mit hohen Details 
Actionkracher spielen 


Ich verlange höchste Gamingleistung 
auch in hohen Auflösungen 
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Welche Geforce-Grafikkarte ist die Richtige 


Möchten Sie Multimedia-Apps nut- 
zen, Fotos bearbeiten und spielen? 


Ich will nicht spielen 


Ich will auch spielen. 


Welche Art von Spielen 
möchten Sie Spielen? 


Ich will Casual Games 
wie „World of Warcraft”, 
„League of Legends” und 
„Hearthstone: Heroes of 

Warcraft” spielen. 


Ich will Spiele wie „Battlefield”, „Call of Duty” und 
„FarCry"” spielen. 


Möchten Sie diese Spiele in Full HD 
mit der Grafikeinstellung „Mittel” 
spielen? 


Ja, ich will mit diesen 
Einstellungen spielen. 


Ich will mit höheren Einstellungen spielen. 


Möchten Sie diese Spiele in Full HD 
mit der Grafikeinstellung „Hoch“ 
spielen? 


Ja, ich will mit diesen 
Einstellungen spielen. 


Ich will mit hohen Einstellungen spielen und meinen PC 
auch langfristig nutzen können. 


Möchten Sie diese Spielen mit 
maximalen Details in Full HD oder 
WQHD spielen? 


Ja, ich will mit diesen 
Einstellungen spielen. 


Ich will mit maximalen Grafikeinstellungen und höheren 
Auflösungen oder auf mehreren Bildschirmen spielen. 


Ja, ich will mit diesen 


Möchten Sie diese Spiele in noch 
Einstellungen spielen. 


höheren Auflösungen und/oder auf 


mehreren Monitoren spielen? 


Ich will mit AK-Ultra-HD-Auflösung spielen. 


Geforce GTX Titan Z 


Anzeige 


Geforce GT GPU 
Beschleunigt alle Ihre 
Lieblingsanwendungen! 


Geforce GTX 750 GPU 
Ihre Eintrittskarte in die Welt des 
Gaming! 


Geforce GTX 750 Ti 
Noch mehr Leistung für ein her- 
vorragendes Gamingerlebnis! 


Geforce GTX 960 
Der Leistungsvorsprung für 
anspruchsvolle Spiele! 


Geforce GTX 970 

Die verblüffend schnelle High- 
Performance-Grafikkarte für 
anspruchsvolle Gamer. 


Geforce GTX 980 

Der fortschrittlichste Grafikpro- 
zessor der Welt liefert überra- 
gende Leistung, unübertroffene 
Leistungseffizienz und modernste 
Merkmale. 
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für mich und meine Ansprüche? 


Geforce GT 


oan 


Wenn Sie auf Ihrem Rechner nur zum Erstellen 
und Konsumieren von Medieninhalten ver- 


wenden, stellen Geforce-GT-Modelle die i 
Wahl dar. 


Lösung für Sie. 


für Full 


Mit einer günstigen und dennoch 
schnellen Geforce GTX 960 sind Sie 


HD bei hohen oder maxima- 
len Details bestens gerüstet. 


GTX Titan Z 


Pfeilschnell ist die 
Geforce GTX 980. 

Damit können Sie in 
WOQHD maximale Details 
aktivieren und sogar 
hochwertige Kantenglät- 
tung verwenden. 
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Falls Sie nur gelegentlich spielen oder nur Wenn Sie Spiele aus allen Genres zocken 
wenig Hardwareintensive Titel wie World of möchten und Wert auf Full HD legen, dann 
deale Warcraft, dann ist eine GTX 750 die optimale sollten Sie einen Blick auf die GTX 750 Ti 


| 


werfen. 


Die Geforce GTX 970 ist der klare Preis-Leistungs-König. Selbst im 
anspruchsvollen WQHD spielen Sie noch mit hohen oder gar maximalen 
` Details. 


Die Leistungskrone gehört 
der Geforce GTX Titan Z, wer 
hier investiert hat höchste 
Ansprüche. 
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Mobile Geforce-Grafikkarten 


Das MSI Notebook GS30 ist eigent- 
lich ein Ultrabook und besitzt keine 
diskrete Grafikkarte, dafür kann 
es mit einer echten Besonderheit 
punkten... 


...diese Besonderheit 
ist hier im Bild: Die 
Docking Station enthält 
eine Desktop-Variante 
der Geforce GTX 980. 
Gaming in maximalen 
Details und höchsten 
Auflösungen steht also 
nichts im Wege! 


Without Battery Boost 


Time 


Bild: Nvidia 


Mit Battery Boost sparen mobile Geforce Grafikkarten Energie indem Sie eine inviduelle 
maximale Framerate definieren. Das spart Strom weil die GPU weniger belastet wird. 
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ie Zeit in der nur am heimischen 

Desktop-Rechner gespielt wurde 
ist lange vorbei. Gaming ist mobil ge- 
worden: Auf dem Smartphone, Tablet 
und auch auf dem Notebook. Es gibt 
eine Vielzahl an Geräteklassen und 
noch mehr mobile Grafikchips auf 
dem Markt. Die Übersicht zu behalten 
ist hier nicht immer leicht. Der Ent- 
scheidungsbaum auf Seite zwei dieses 
Artikels hat Ihnen hoffentlich dabei 
geholfen eine Vorentscheidung zu Ih- 
rem Kauf zu treffen. In diesem Kapitel 
gehen wir etwas detaillierter auf die 
einzelnen Anwendungsbereiche ein. 


Einsteigermodelle 

Wenn Sie Ihren Laptop nur zum Sur- 
fen und Arbeiten benutzen, dann wäre 
eine High-End-GPU wie die Geforce 
GTX 980M absolut übertrieben. Doch 
auch im günstigen Einsteigersegment 
hat Nvidia die passende Lösung pa- 
rat: Die Geforce 820M. Der Chip ver- 
braucht besonders wenig Energie und 
ermöglicht daher lange Akkulaufzei- 
ten. Wer gerne hochauflösende Filme 
schaut und auch hin und wieder selbst 
Medien produziert ist bei den beiden 
nächst größeren Modellen gut aufge- 
hoben, der Geforce 830M beziehungs- 
weise 840M. 


Verspielt 

Ab der Geforce GTX 850M geht es 
dann mit den Gaming tauglichen Mo- 
dellen los. Wer nur hin und wieder 
spielt und ein portables Notebook mit 
geringem Gewicht sucht, der findet 
in diesem Chip einen tollen Beglei- 
ter. Noch mehr Performance bietet 
die Geforce GTX 860M, die ebenfalls 
in ultraportablem Laptops verbaut 
werden kann und so extrem flexibel 
ist. Maximale Gaming-Performance 
bieten dann die neuesten mobilen 
Grafikchips ab der Geforce GTX 965M 
aufwärts. Diese sind so schnell, dass 
sie sogar mit vielen Desktoplösungen 
konkurrieren können. Mit der GTX 
970M und der GTX 980M ist sogar 
spielen in Ultra HD möglich! 


www.pcgameshardware.de 


Welche Maxwell für mich? | KAUFBERATUNG 


uch der Markt der Desktop-Gra- 
kkarten ist voller Produkte, zahl- 
reiche Modellvarianten buhlen um die 
Gunst der Kunden. In dem Gewirr ist 
es nicht leicht den Überblick zu behal- 
ten, daher geben wir Ihnen in diesem 
Kapitel Tipps zum Kauf einer Mittel- 
klasse-Grafikkarte an die Hand. 


Full HD ist der Quasi-Standard im 
Gaming-Bereich. Umfragen auf www. 
pcgh.de und anderen einschlägigen 
Webseiten zeigen, dass die große 
Mehrheit der Spieler in der Auflösung 
1.920 x 1.080 spielt. Eine moderne 
Grafikkarte sollte daher in der Lage 
sein, aktuelle Titel in Full 1.080p flüs- 
sig darzustellen. Falls Ihnen üblicher- 
weise die mittlere Detailstufe aus- 
reicht, bekommen Sie mit der Geforce 
GTX 750 Ti die ideale Grafikkarte für 
Sie. Empfehlenswerte Modelle sind 
bereits ab etwa 130 Euro erhältlich. So 
müssen Sie sich keine Sorgen machen, 
dass Ihr Budget überstrapaziert wird. 


Typische Spiele in dieser Geräteklas- 
se sind MMOs und MOBAs wie das 
immer noch sehr beliebte World of 
Warcraft und natürlich League of Le- 
gends. Dank einiger Leistungsreserven 
sind Sie aber in Ihrem Spielespektrum 
nicht eingeschränkt. 


L 
Wer am liebsten schnelle Action-Spiele 
vom Schlag eines Call of Duty oder 
Battlefield 4 spielt und zusätzlich gro- 
Ben Wert auf hohe oder gar maximale 
Detailstufe legt, dem können wir nur 
die Geforce GTX 960 ans Herz legen. 
Die brandneue Karte ist erst seit Janu- 
ar auf dem Markt und beeindruckt mit 
hoher Performance zu einem günsti- 
gen Preis. Eine GTX 960 ist bereits ab 
etwa 200 Euro erhältlich. Mittlerweile 
gibt es sogar erste Modelle im span- 
nenden Mini-ITX-Format. Wer also ei- 
nen kleinen aber dennoch schnellen 
Gaming-PC für Spiele- oder Wohnzim- 
mer bauen will, ist hier absolut richtig. 
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Riot Games 


Der MOBA-Titel League of Legends ist das aktuell meistgespielte Game der Welt. Mit einer 
Geforce GTX 750 spielen Sie den Titel in Full HD und maximalen Details ruckelfrei. 


Der neueste Teil der epischen Call-of-Duty-Saga, Advanced Warfare stellt recht hohe grafi- 
sche Ansprüche und sieht entsprechend gut aus. Kein Problem für eine Geforce GTX 750 Ti. 


Im Bild zu sehen ist der Lüfter einer Geforce GTX 750 Ti. Dank hoher Energieeffizienz genü- 
gen geringe Drehzahlen. Die Karte bleibt also stets flüsterleise. 
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Die Grafikkarten-Elite 


er sich nur mit dem Besten zu- 

frieden gibt, der sollte einen 
scharfen Blick auf die Grafikkarten 
werfen, die wir auf dieser Seite vorstel- 
len. Diese stellen die Spitzenklasse der 
aktuell verfügbaren Technologie dar. 
In den Punkten Geschwindigkeit und 
Effizienz gibt es keine Konkurrenz für 
diese beiden Karten. Die Geforce GTX 
970 ist dabei sogar noch ein echter 


аска 


Die Ultra-HD-Auflösung 3.840 x 2.160 ist eine echte Herausforderung für Grafikkarten. Mit 


Preis-Leistungs-Knüller. Kein Wunder, 
dass die Karte in der Leserschaft der 
PC Games Hardware so beliebt ist. 


Die Zielgruppe 

Mit der Geforce GTX 970 und der GTX 
980 spricht Nvidia vor allem Spieler 
an, die stets inhohen Auflösungen und 


bei hohem oder maximalem Detail- 
grad zocken möchten. Beide Karten 


einer Geforce GTX 980 sind Sie dennoch bestens vorbereitet. 


Wer allerhöchste Ansprüche hat, der setzt auf ein SLI-System. Schalten Sie mehrer Geforce- 
Grafikkarten zusammen um maximale Performance zu erzielen. 
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sind in der Lage grafisch anspruchsvol- 
le Titel wie Crysis 3, Battlefield 4 oder 
auch das kommende GTA mit 2.560 x 
1.440 Pixeln darzustellen. Leistungs- 
reserven für Kantenglättungsmecha- 
nishmen wie MFAA, TXAA oder FXAA 
sind ebenfalls gegeben. Diese Algorith- 
men helfen das Bild besonders in Be- 
wegung zu glätten und somit die opti- 
sche Qualität nochmal zu erhöhen. Die 
erstgenannten Techniken sind Nvidia 
exklusiv und speziell auf Geforce-Gra- 
fikkarten optimiert. 


Ultra-HD-Herausforderung 

Im Jahr 2014 haben wir einen großen 
Preisverfall bei den Ultra-HD-Monito- 
ren gesehen. Diese Bildschirme lösen 
mit stolzen 3.840 x 2.160 Pixeln auf 
und bieten daher ein viel feineres Bild 
als die weiter verbreiteten Full-HD- 
Displays. Ein kurzer Vergleich: Die Pi- 
xelmenge von 1.080p entspricht etwa 
zwei Megapixeln, Ultra HD hingegen 
über acht MP. Daher steigt die pro 
Frame zu berechnende Pixelmenge 
um ein Vielfaches an. 


Wer 
möchte, sollte in eine Geforce GTX 
980 investieren. Die etwa 500 Euro 
teuren Karten bieten maximale Leis- 
tung. Im Artikel 
mance analysiert“ lesen Sie detaillierte 
Benchmarks hierzu. Noch mehr Gra- 


diese Auflösung zum Spielen 


„Maxwell-Perfor- 


fikpower bekommen Sie nur, wenn Sie 
zwei oder gar mehr Geforce-Grafikkar- 
ten im SLI-Modus zusammenschalten - 
eine Sache für echte Profis. 


Für jeden etwas 

vidia ist es gelungen eine breitgefächer- 
e Produktpalette vorzustellen, die für 
wirklich jeden Nutzertypen eine passende 
Grafiklösung bietet. Von energiesparenden 
obil-Chips für ultraportable Notebooks, 


bis hin zu Performancemonstern für 
High-End-Gaming-PCs. Wem all das noch 
nicht reicht, der kombiniert mehrere Ge- 
orce-Grafikkarten im SLI-Verbund. 


www.pcgameshardware.de 


ENT * VIELSEITIG * KRITISCH * 


x KOMPET 


DEUTSCHLANDS 


ICH EHRLI 


ERSTAUNL CHES 


“ 


PRAXIS | Geforce Experience im Überblick 


eForce "Ехрегіеп 


‘i Wer Ке Lust hat sich durch ewig large Optionsmenüs att um die Gra- 
` fikeinstellungen Öptimal zu konfigurieren) der sollte’ unbe ngt einen Blick auf 
| Geforce к ү werfen. Das Тоо! erledigt alle Einstellungen’von selbst! 


ї 


ei den ganzen Einstellungsmög- 

lichkeiten einer Grafikkarte bietet 
es sich natürlich an, ein Tool zu bieten, 
das alle möglichen Funktionen vereint 
und als zentrale Oberfläche zwischen 
GPU, Hersteller-Software und konkre- 
tem Spiel vermittelt. Nividia hat für 
alle Geforce-Kunden das Tool „Geforce 
Experience“ veröffentlicht, eine Ein- 
Klick-Lösung, mit der Sie alle Grafik- 
einstellungen kinderleicht optimieren 
können. 


Mit Geforce Experience können Sie 
Informationen über Ihre Hardware 
sammeln, außerdem erhalten Sie au- 
tomatisch alle Neuigkeiten über neue 
Treiber für Ihre GPU. Ihre installierten 
Spiele werden mittels Geforce Expe- 
rience auf Ihr System optimiert, hier 
können Sie auch die Einstellungen für 
das DSR-Feature vornehmen. Zu guter 
Letzt können Sie Ihre Spiele an das Nvi- 
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dia Shield streamen, um die Titel über- 
all spielen zu können. Derzeit noch 
in der Beta-Phase befindet sich außer- 
dem mit ShadowPlay die Möglichkeit, 
Ihre Spiele aufzuzeichnen und direkt 
an Twitch zu senden. 


Mein Rig: Die Hardware- 
Übersicht 

Kennen Sie das Problem? Die System- 
voraussetzungen für ein neues Spiel 
werden bekannt gegeben und Sie wis- 
sen nicht mehr genau, ob Ihre Hard- 
ware den Anforderungen entspricht? 
Eine schnelle Information über die 
genauen Daten Ihres Systems sollte 
eigentlich kein Problem sein, dennoch 
müssen Sie meistens eine externe Soft- 
ware installieren, um eine ausführli- 
che Auflistung zu erhalten. In Geforce 
Experience erhalten Sie unter „Mein 
Rig“ zwar ebenfalls keine Aufführung 
aller verbauten Einzelkomponenten, 


/ 


allerdings werden alle wichtigen Ga- 
ming-Daten hier angezeigt. So können 
Sie sich hier über Ihre GPU, Ihre CPU 
mit Taktfrequenz, Ihren RAM-Speicher, 
die native Auflösung, die Treiberversi- 
on der GPU und Ihr Betriebssystem 
informieren. 


Alles zum neuesten 
Nvidia-Treiber 

Während Sie früher noch auf die Inter- 
net-Seite von Nvidia gehen und dort 
den Treiber herunterladen mussten, 
übernimmt ab sofort Geforce Expe- 
rience die stetige Aktualisierung für 
Sie. Schon nach dem ersten Start der 
Software erhalten Sie höchstwahr- 
scheinlich Benachrichtigung, 
dass Ihr Grafikkartentreiber zu alt und 
aktualisiert werden muss. In der Über- 


eine 


sicht sehen Sie dann die aktuell vorge- 
schlagene Treiber-Version sowie einige 
Details zum neuen Paket, wie Perfor- 
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Steuert die Qualität und Detailgenauigkeit der 
Texturen von Figuren, Objekten und 
= | Geländeelementen im Spiel. 
“а... 


эт 


a 


mance-Verbesserungen, neue Features 
oder optimierte Spiele. Der Download 
findet ausschließlich innerhalb der Ge- 
force Experience statt, auch die Instal- 


11 unterstützte Spiele gefunden. 
Sie können nun beginnen, Ihre Spiele zu optimieren. 


lation startet automatisch. e= 
OK 


Spiele optimieren und leichte . і _ 
DSR-Handhabe Geforce Experience durchsucht Ihre Festplatte nach kompatiblen Spielen. Anschließend 
Das Kernstück von Geforce Experi- können Sie das Tool nutzen um Ihre Titel zu optimieren. 

ence ist natürlich die Spieleübersicht 


mit allen Einstellungsmöglichkeiten. 
Hier ist zunächst zu sehen, dass nicht ru ўта Сй Mein њо | so Чу Einstellungen 
alle Spiele von der Software unter- 
stützt werden, die Liste wird aber ste- 
tig erweitert. Einmal gefunden kann 
das Spiel mit Geforce Experience op- 
timiert werden, hierzu zeigt die Soft- 


eed IV 
Company of Heroes 2 
d Counter Strike: Global Offensive 


ware sowohl aktuelle als auch die op- E 


timalen Einstellungen an. Über einen 
Regler können Sie bestimmen, ob Sie матавае 


© 4% Metal Gear Solid V: б 


` Far Cry 3: Blood Dragon 


lieber auf Leistung oder Qualität ach- MM e 
ten wollen. Je nach Einstellung ändern Іт Reiter „Spiele” finden Sie dann alle installierten und kompatiblen Titel säuberlich aufge- 
sich die Vorgaben. Außerdem können listet. Bei uns sind das beispielsweise Assassin's Creed IV: Black Flag und Dark Souls 2. 
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Ein großer Screenshot steht repräsentativ für die eingestellte Bildqualität. Mit dieser Funktion lernen Sie zudem Spieleengines besser kennen: 
Geforce Experience zeigt und erklärt Ihnen genau auf welche Bildinhalte die Einstellungen Auswirkungen haben. 


Ameno Msn Фунт 


È lood Dragon. Finstollung 
е 4 Gent 2 ли 
Меш) без бой V: Grou _Zeroes 
Sid Meer o Effeten V (ОХ 11) 
| The finding о ham: пава 
ke ен Sera V: Skyrim 


Тоц War: Besch 


Eine übersichtliche Tabelle zeigt bei jedem Spiel an welche Einstellungen verfügbar sind und 
wie diese gerade konfiguriert sind. 


A Treiber CH Wen fo ГБ KH 


° № Dark Souls П 
Company ot Heroes 2 


8 «еле т Orten 
ба суу азса Dragon 
РТТ 
мыш Gear 308d V: бесш [тое 


She Meier's Cent V ШУК 11) 


Ve Tücken of hasc: кейшп. 


һе tider Seren 


Р тоды War: Rome N 


Nach einem Klick auf „Optimieren” passt Geforce Experience die Einstellungen automatisch 
an. Ein grüner Haken bestätigt, dass alle Optionen übernommen wurden. 
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Sie den Anzeigemodus bestimmen und 
über die Auflösung Dynamic Super 
Resolution aktivieren (Wie Nvidias 
Downsampling-Funktion funktioniert, 
lesen Sie ab Seite 70). Allerdings gibt es 
keine weiteren Einstellungsmöglich- 
keiten in Geforce Experience. Schat- 
tenqualität, Beleuchtung, Texturde- 
tails und andere Parameter können Sie 
nur insgesamt optimieren, die Regler 
aber nicht individuell anpassen. Wenn 
Sie also die Schattenqualität etwas sen- 
ken möchten um dafür bessere Textur- 
details darzustellen, dann können Sie 
das nur im Spiel selber machen. 


Um alle Grafik-Einstellungen besser zu 
beschreiben, gibt es von Nvidia gleich 
unter den Einstellungen passende 
Screenshots aus dem ausgewählten 
Spiel. Sie können so den Effekt des je- 
weiligen Features sofort einsehen und 
müssen das Spiel nicht erst starten. 
Eine Texteinblendung erklärt zudem 
die Auswirkungen des jeweiligen Fea- 
tures. 


Das Gaming-Tablet Nvidia Shield wirbt 
mit der besonderen Möglichkeit, PC- 
Spiele direkt vom PC auf das Hand- 
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held streamen zu können. (Mehr zum 
Thema Shield Cloud Gaming und Stre- 
aming lesen Sie ebenfalls in diesem 
Heft.) Mit Geforce Experience stellen 
Sie die Verbindung zwischen Hand- 
held und PC her, außerdem überprüft 
die Software Ihre Systemeinstellungen 
und gibt Ihnen Bescheid, wenn Ihr 
Rechner für das Streaming bereit ist. 


Mit Geforce Experience bietet Nvidia 
zudem auch ein eigenes Tool zum 
Aufnehmen vom Spielinhalt sowie 
Sound- und Mikrofonaufnahme an. 
Mit Shadow-Play, das sich noch in der 
Beta-Phase befindet, können Sie Ihre 
Spielesessions entweder per Knopf- 
druck komplett aufnehmen oder mit 
der Hintergrundaufnahme einen 
vorher festgelegten Zeitraum rückwir- 
kend speichern. Letztere Methode hat 
den Vorteil, dass Sie nicht die gesamte 
Festplatte mit Videos füllen müssen, 
wenn Sie spektakuläre Momente 
festhalten möchten. 


Dank dem internen H.264-Encoder 
neuerer Grafikkarten nehmen die auf- 
genommenen Videos trotz guter Qua- 
lität einen geringen Platz auf der Fest- 
platte ein, auch der Leistungsverlust 
bei der Aufnahme ist äußerst gering. 
Durch die verwendete Technik ist 
Shadow-Play auf GPUs ab der Kepler- 
Architektur beschränkt. Nvidias Auf- 
nahmetool nimmt außerdem unabhän- 
gig von der Bildwiederholungsrate des 
Spiels konstant mit 60 oder 30 Fps auf. 
Ein direkter Stream der Videoaufnah- 
me auf Twitch ist ebenfalls möglich, 
benötigt aber einen Account. 


Die Geforce Experience für Gamer 
Mit Geforce Experience haben die Spieler 
ein mächtiges Tool bei der Hand, mit dem 
Sie Spiele optimieren und Treiber stets ak- 
tuell halten können. Die Vermittlungsfunk- 
tion zwischen Hardware und Spiel wird 
durch die hauseigenen Features wie das 
PC-Streaming auf mobilen Shield-Geräte 
oder der Aufnahmefunktion Shadow-Play 
ergänzt. 
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Mit Nvidia Shadowplay lassen sich auch Spielszenen komfortabel aufnehmen. Mehr Details 
dazu lesen Sie in einem eigenen Artikel hierzu im Heft. 


Deskiop-Ertessung zulassen 


Shadowplay ermöglicht es sogar den Feed einer Webcam mit in das Video zu integrieren. Das 


klappt mit simplen Voreinstellungen im Treiber. 


seForce Experience - ShadowPlay (BETA) 


Wer es genauer haben will nutzt die erweiterten Einstellungen, diese erklären wir Ihnen im 
Detail im Let's Play-Artikel in diesem Sonderheft. 
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Treiber Optimieren 


Nach dem physischen Einbau der Grafikkarte geht es los mit der Softwareeinrich- 
tung. PC Games Hardware wirft einen genauen Blick auf den Geforce-Game-Rea- 
dy-Treiber und gibt Tipps zum Tuning Ihres Geforce-3D-Beschleunigers. 


ie Grafikkarte steckt fest im Slot, 

der Stromstecker ist verbunden 
und das Gehäuse wieder verschlossen. 
Zeit sich an die Treiberinstallation zu 
machen. Gehen Sie dafür auf www. 
geforce. com und suchen Sie unter 
„Drivers“ nach der für Ihre Grafikkar- 
te passenden Version. Ein Dropdown- 
Menü hilft Ihnen bei der Orientierung. 
Zum Zeitpunkt der Drucklegung war 
der Game-Ready-Treiber Version Num- 
mer 347.25. Nvidia lädt regelmäßig 
neue Updates hoch, welche die Per- 
formance in bestimmten Spieln ver- 
bessern und eventuelle kleinere Bugs 
beheben. Achten Sie einfach auf das 
Uploaddatum, welches bei jedem Trei- 
berdownload auf www.geforce.com 
zu finden ist. Stellen Sie sicher, dass Sie 
stets die neueste Version verwenden. 
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Nur so können Sie sicher sein, dass 
Ihre neue Grafikkarte auch tatsächlich 
die maximale Performance bringt. 


L = dl 

Die Treiberinstallation an sich ist ein 
Kinderspiel. Führen Sie die Setup- 
Datei aus und folgen Sie den Anwei- 
sungen auf dem Bildschirm. Wer mag, 
passt unter „Erweitert“ noch einige 
Details an, etwa den Speicherort. Wir 
empfehlen Ihnen allerdings die „Ex- 
press-Installation“ zu verwenden. 


Auf diese Weise stellen Sie sicher, 
dass alle Funktionen des Game-Ready- 
Treibers installiert werden und Sie 
vollen Zugriff auf alle Features Ihrer 
neuen Geforce Grafikkarte haben. 
Dazu gehört zum Beispiel das tolle 


Tool Geforce Experience, auf das wir 
an anderer Stelle hier im Heft genauer 
eingehen. Dieses bietet einige span- 
nende Funktionen, etwa das automa- 
tische Update. So verpassen Sie auf 
keinen Fall eine neue Treiberversion 
und sind stets auf dem aktuellen Stand. 
Prima Sache! 


АП 
In diesem Artikel erklären wir Ihnen 
umfassend die zahlreichen Anpas- 
sungsmöglichkeiten des Game-Ready- 
Treibers. Zudem gehen wir auch auf 
die beiden praktischen Tools EVGA 
Precision X16 und MSI Afterburner 
ein. Mit deren Hilfe können Sie Ihre 
Geforce-Grafikkarte ganz einfach un- 
ter Windows übertakten und so noch 
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Die wichtigsten Einstellungen im Detail - Teil 1 


Der Nvidia Geforce Treiber ist äußerst umfangreich. Daher gehen wir mit Ihnen alle Einstellungen im Detail durch und 


klären Sie auf, welche Optionen Sie tweaken sollten. 


Nvidia Systemsteuerung 


Im Hauptfenster der Nvidia Systemsteuerung finden Sie die wich- 
tigsten Informationen: Grafikkarte und Treiberversion. 


3D-Einstellungen verwalten 


Bildeinstellungen anpassen 


In diesem Fenster können Sie die 3D-Einstellungen für alle Anwen- 
dungen bequem mit einer Vorschau anpassen. 


SLI & Co. konfigurieren 


Du aan Daned ук ылу) ушун ee dm irino amata Fa EEN 
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Das wohl wichtigste Fenster im Treiber: Hier können Sie DSR aktivie- 
ren und andere 3D-Einstellungen feintunen. 


Falls Sie mehrere Grafikkarten verwenden, konfigurieren Sie hier die 
Optionen. Wählen Sie am Besten „3D-Leistung maximieren“. 


Auflösung ändern Desktop Farbeinstellungen anpassen 


Hier können Sie die Auflösung, Bildwiederholfrequenz und Farbtiefe 
anpassen. Wählen Sie stets die höchsten verfügbaren Werte. 


Die generelle Bildqualität ist maßgeblich von den Farbeinstellungen 
abhängig. Hier nur in Ausnahmefällen Änderungen vornehmen. 
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Die wichtigsten Einstellungen im Detail - Teil 2 


Auf der vorherigen Seite haben wir Ihnen bereits einige wichtige Einstellungen des Nvidia Treibers gezeigt. Auf dieser 


Seite gehen wir weitere interessante Punkte durch. 


Anzeige drehen 


MM эе ж өттө жулт» һе ө Ameera EE 
е кз кеч mann num этч ет эк areare оола. 
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HDCP-Status 


Diese Einstellung ist vor allem im Multi-Monitor-Betrieb interessant, 
falls Sie einen davon im Pivot-Modus verwenden. 


Digitalaudio verwalten 
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Moderne Blu-Ray-Filme sind kopiergeschützt und können nur mit 
HDCP-Verbindung wiedergegeben werden. Standardmäßig aktiv. 


Desktopgröße und Position 


Wussten Sie schon? Ihre Grafikkarte kann auch Musik machen. 
Passen Sie hier die Soundoptionen wie HDMI-Ausgabe an. 


Multi-Monitor-Setup 


е а оте йна 


rm 
| зачала 


In diesem Menü passen Sie die Skalierung von Inhalten an. Wichtig 
um „Nicht-16:9-Bildinhalte“ 1:1 wiedergeben zu können. 


Stereoskopisches 3D 
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Legen Sie die Anordnung Ihrer Monitore fest. Die Anzahl der Anzei- 
gen wird automatisch erkannt, deren Platzierung jedoch nicht. 
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Falls Sie einen 3D fähigen Monitor verwenden, können Sie hier die 
Funktion aktivieren und gegebenenfalls anpassen. 
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Die wichtigsten Einstellungen im Detail - Teil 3 


Den Großteil der Treiberfunktionen haben wir Ihnen bereits vorgestellt. Auf dieser Seite zeigen wir Ihnen die restlichen 
Einstellungsmöglichkeiten und gehen dann zum Performancetuning über. 


Bewertungen für Spiele anzeigen Video-Farbeinstellungen anpassen 


Hier finden Sie eine Übersicht an 3D fähigen Spielen und wie gut Wer viel mit Videos arbeitet, kann hier Farbprofile für die Videowie- 
diese funktionieren. Wird ständig erweitert. dergabe definieren. Besonders praktisch für Youtuber. 


Unter diesem Punkt finden sich Optionen mit denen Sie die Bildgua- Das war's! Alle Treiberoptionen sind angepasst und Sie können sich 
lität von Videos verbessern können, etwa per Rauschunterdrückung. ins Spiel stürzen, beispielsweise den Team-Shooter Evolve. 


EVGA Precision X16 


chnell ist gut, aber noch schneller 
Sr noch besser! Zum Glück gibt es 
daher einige hilfreiche Werkzeuge, mit 
denen sich noch mehr Leistung aus 
Ihrer Geforce holen lässt. Zwei emp- 


fehlenswerte stellen wir Ihnen hier 
vor: EVGAs Precision X16 sowie MSIs 
Afterburner. 


An der Taktschraube drehen 
Bevor Sie sich an die Übertaktung Ih- 
rer Grafikkarte wagen, sollten Sie sich 
im Klaren darüber sein, dass jegliche 
Overclocking-Versuche nicht von der 
Garantie gedeckt werden und auf ei- 
gene Gefahr geschehen. Weder PC = - 
Games Hardware noch die Boardpart- Mehr als 30.000 3D-Mark-Punkte sieht man nur selten. Der professionelle Overclocker Vince 
ner oder Nvidia selbst übernehmen Lucido hat es geschafft, dank EVGA Precision X16 und vier Geforce GTX 980! 
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Alles im Blick: GPU-Kerntakt, anliegende Spannung, Temperatur, Power Target und mehr. Die 
Oberfläche von EVGA Precision X16 ist übersichtlich und aufgeräumt. 


a Monitoring data settings 
FAN CURVE 

_— Power = 

Show ів monitor 

Гери ] [eruz] 


Show in 080 


Ф AUTO 


Show in Keyboard LCD display 
Show In tray Icon 


Maximum valuo 150 
Minimum valve o 


Play alarm sound when value Is out of range | 


Einstellungsvielfalt: Das Tool erlaubt es Ihnen kritische Werte wie Stromverbrauch und Tem- 
peratur aufzuzeichnen und per On-Screen-Display wiederzugeben. 
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Bei der Fehleranalyse ist das „Log History File” besonders hilfreich. Dort können Sie nach- 
vollziehen was zu einem Absturz geführt hat und die Ursache beheben. 
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hier eine Haftung. Wirkliche Schäden 
gibt es zwar selten, sind aber mög- 
lich, gehen Sie also mit Bedacht vor! 
Das Precision Tool X16 finden Sie auf 
www.de.evga.com unter dem Reiter 
„Support“. Vor dem Download müs- 
sen Sie ein (kostenloses) EVGA-Konto 
anlegen. Das Programm selbst ist nur 
schlanke 17 MByte groß. Die Installati- 
on erfolgt per EXE-Datei. 


Nach dem Öffnen sehen Sie die Ober- 
fläche links im Bild. Dort finden Sie 
alle relevanten Informationen rund 
um Ihre Grafikkarte. Zunächst sollten 
Sie das Power- und Temperature-Target 
Ihrer GPU per Schieberegler erhöhen. 
Das erweitert Ihren Übertaktungs- 
spielraum und Sie werden nicht von 
zu hoher Spannung oder Temperatur 
eingeschränkt. 


Anschließend geht es der GPU-Clock 
an den Kragen. Per komfortablem 
Schieberegler passen Sie die Taktrate 
an. Seien Sie hier nicht zu gierig und 
gehen behutsam in kleinen Schritten 
von etwa 50 MHz vor. Klicken Sie an- 
schließend auf „Apply“ und testen die 
Stabilität mit einem Tool wie Furmark. 
Erhöhen Sie den Takt Schrittweise, bis 
ein Fehler auftritt. Senken Sie dann 
die Taktrate wieder ein wenig und 
wählen die höchstmöglichen stabilen 
Einstellungen. Im Anschluß gehen Sie 
auf gleiche Weise mit dem Speicher- 
takt vor. So können Sie genau ausloten 
wo die Grenzen Ihrer Karte liegen. 
Mit Benchmarks wie Fire Strike (etwa 
13 Euro) oder Unigine Heaven (kos- 
tenlos) können Sie messen, wie viel 
Performance Sie am Ende gewonnen 
haben. Wer Lust am Wettkampf hat, 
sollte einen Blick auf www.hwbot.org 
werfen und kann sich dort mit ande- 
ren Übertaktern aus der ganzen Welt 
messen - auch mit der Redaktion der 
PC Games Hardware. 


Overclocking ist viel Erfahrung- und 
Gefühlssache. Lassen Sie sich nicht 
frustrieren, wenn Sie am Anfang hin 
und wieder ins Stolpern geraten. Blei- 
ben Sie am Ball und schon bald gelin- 
gen bessere Ergebnisse. 
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MSI Afterburner 


alls Sie mit dem EVGA Precision 

Tool X16 nicht so recht warm wer- 
den oder einfach mal eine andere Soft- 
ware ausprobieren wollen, legen wir 
Ihnen den MSI Afterburner ans Herz. 
Ebenso wie EVGA Precision X16 ist das 
Tool mit einer Vielzahl an Grafikkarten 
kompatibel, auch aus älteren Generati- 
onen. Die Einstellungsmöglichkeiten 
sind ähnlich umfangreich wie auch bei 
EVGAs Lösung. Letztlich unterschei- 
den sich die beiden Programme vor 
allem durch ihre Handhabung. 


Grafikspielzeug 

Die Oberfläche des MSI Afterburners 
ist recht übersichtlich gestaltet. Ganz 
links oben finden Sie grundlegende 
Informationen zu Ihrer Grafikkarte, 
etwa Modell und verwendete Treiber- 
version. Darunter finden sich dann 
die Tuning-Optionen. Je nach Modell 
Das 
Feld „Core Voltage“ ist in unserem Fall 
beispielsweise gesperrt. Das bedeutet 
konkret, dass bei dieser Grafikkarte 
keine manuelle Veränderung der Span- 
nungsversorgung möglich ist. 


können diese leicht variieren. 


Das „Power Target“, diese Einstellung 
finden wir darunter, kann aber erhöht 
werden. Hier sollten Sie auf jeden Fall 
den höchsten Wert wählen, nur so 
kann Ihre Grafikkarte ihr maximales 
Potenzial ausschöpfen. Eine weitere 
Zeile darunter finden wir die „Core 
Clock“. Hierbei handelt es sich um den 
Takt des Grafikchips. Per Schiebereg- 
ler passen Sie wie bei EVGA den Offset 
an. Das heißt, dass die angezeigte Tak- 
trate auf den urpsrünglichen Taktwert 
addiert wird. Beispiel: Der typische 
Boost der Geforce GTX 980 liegt bei 
1.216 MHz. Stellen Sie nun den Offset 
auf „+100“, so wird sich dieser Wert 
unter Last auf 1.316 MHz verändern. 
Vorrausgesetzt natürlich die GPU 
bekommt ausreichend Strom und 
bleibt kühl genug. Werden bestimmte 
Grenzwerte überschritten, taktet sich 
Ihre Grafikkarte zum Selbstschutz au- 
tomatisch wieder herunter. Mit Hilfe 


www.pcgameshardware.de 


der Graphen rechts im Afterburner- 
Fenster können Sie überprüfen ob dies 
der Fall ist. In den Einstellungen kön- 
nen Sie zudem ein Overlay aktivieren, 
dass Ihnen alle wichtigen Daten wie 
Temperatur, Auslastung, Taktrate und 
vieles mehr jederzeit anzeigt, sogar 
im Spiel. Das hilft bei der Fehlersuche, 
etwa um herauszufinden ob die Gra- 
fikkarte zu heiß wird und sich deshalb 
heruntertaktet. Dann kann es helfen 


j Ais 


Wer stark übertakten möchte, der bra 


die Belüftung zu verbessern. Dadurch 


sinken die Temperaturen und die GPU 
kann Ihren höheren Takt wieder hal- 
ten. Auch hier ist viel Fingerspitzen- 
gefühl gefragt. Jede Grafikkarte hat 
unterschiedliche Kapazitäten und die 
müssen sorgfältig ausgelotet werden. 
Vergessen Sie nicht Stabilitätstests 


durchzuführen. Am Ende werden Sie 
für Ihre Geduld beim Übertakten mit 
höheren Fps-Raten belohnt. 


ucht eine stabile Stromversorgung. Die Netzteile der 


Bequiet-Dark-Power-Reihe sind hier empfehlenswert: Leise und leistungsstark. 


[ &re voltage (ту) 
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Der MSI Afterburner hat jede Menge Stellschrauben, die Ihnen dabei helfen das Maximum 
aus Ihrer Geforce zu holen. Verändern Sie jeden Parameter aber vorsichtig und nacheinander. 
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Einfach nur Spielen war gestern! 
Echte Zocker von Heute teilen Ihre 
Erlebnisse mit der Community: Let's 
Play heisst das Phänomen. 


Let's Play 
mit Nvidia 
Shadowplay 


\Ҳ Тепп es darum geht Spielszenen 

aufzunehmen gibt es zahlreiche 
Lösungen auf dem Markt. Der Klassi- 
ker, der hier besonders PC-Spielern als 
Erstes in den Sinn kommt, ist sicherlich 
Fraps. Das Tool gibt es bereits seit über 
zehn Jahren und gehört damit zu den 
alten Hasen in diesem Bereich. Auch 
heute findet das wenige Megabyte gro- 
ße Werkzeug noch Verwendung. 


Allerdings muss auch gesagt werden, 
dass die Funktionialität im Vergleich 
zu anderen Lösungen mittlerweile 
ziemlich eingeschränkt ist und die 
Performance beim Aufnehmen doch 
spürbar leidet. Eine Alternative sind 
Hardwarelösungen wie beispielsweise 
das Elgato Game Capture HD. Diese ha- 
ben den Vorteil, dass der Spieler auch 
Szenen von einer Konsole aufnehmen 
kann und die Performance beim zo- 
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cken praktisch nicht beeinträchtigt 
wird. Nachteilig ist der recht hohe Kos- 
tenaufwand. Ein Hardware-Recorder 
kostet leicht 100 Euro und mehr. 


Glücklicherweise gibt es spannende 
Software-Alternativen die angehen- 
den und etablierten Тег» Playern die 
Möglichkeit an die Hand geben, sehr 
komfortabel Szenen aus ihren liebsten 
Spielen aufzunehmen. 


Nvidia stellt jedem Besitzer einer 
Geforce Grafikkarte kostenlos die 
Software Shadowplay zur Verfügung. 
Diese ist in das bereits in diesem Heft 
besprochene Tool Geforce Experience 
integriert. Shadowplay vereint eine 
ganze Reihe an Vorzügen in sich: Die 
Performancekosten sind gering, die 
Bildqualität sehr gut und die Oberflä- 


che ist leicht zu bedienen. Einsteiger 
haben schon mit einigen wenigen 
Klicks die ersten Aufnahmen im Kas- 
während erfahrene Anwender 
und 


ten, 
Auflösung, Soundabmischung 
Bitrate frei definieren können. Mehr 
Details lesen Sie auf den kommenden 
Seiten, wo wir die Oberfläche im De- 


tail betrachten. 


Shadowplay verwendet den sehr 
effizienten H.264-Codec. Dieser er- 
möglicht aufgrund seiner effizienten 
Kompressionstechniken hochauflö- 
sende Videos zu speichern, ohne da- 
bei Unmengen an Speicherplatz zu 
verbrauchen. Ein Beispiel: Während 
eine einminütige Aufnahme mit Fraps 
in Full HD leicht mehrere Gigabyte 
groß sein kann, ist die Gleiche Szene 


mit Shadowplay aufgenommen nur 


www.pcgameshardware.de 


Let's Play mit Nvidia Shadowplay | PRAXIS 


YouTube und der Let’s-Play-Boom 


Ohne Youtube wäre die Let's-Play-Szene wohl kaum so explodiert wie es der 
Fall ist. Eine kurze Geschichte von Spielevideos. 


Anderen Spielern mit dem gleichen 
Hobby an den eigenen Erfahrungen 
teilhaben lassen. Das gibt es schon 
länger, auch im Videoformat. Die ersten 
Clips die Spieler im Netz miteinander 
geteilt haben stammten häufig aus der 
sogenannten Speedrun-Szene. Dort 
haben Zocker aus aller Welt im Bild 
festgehalten, wie sie bestimmte Spiele in neuen Rekordzeiten beendeten. Klassiker aus 
diesem Bereich die für einigen Wirbel sorgten sind die beiden Videos „Quake done quick” 
und „Quake done quicker”. Dort zeigen Spieler, wie sie den ikonischen Ego-Shooter in we- 
niger als 15, beziehungsweise weniger als 10 Minuten durchspielen — auf dem höchsten 


Schwierigkeitsgrad wohlgemerkt. Anfangs wurden solche Videos nur auf spezialisierten 
Gaming-Seiten hochgeladen und erlangten darüber ihren Ruhm. 


Mit Youtube sollte sich dies grundlegend ändern. Auf einmal hatte jeder die Möglichkeit 
Videos im Netz hochzuladen und diese einfach und komfortabel einem großen Publikum 
zu präsentieren. Hürden wie verfügbarer Webspace oder Servertempo spielten mit einem 
Mal keine Rolle mehr. Aus kurzen Clips wurden immer längere Videos, teils mit sehr 
ausgefeilten Geschichten oder einfach lustigen Ideen. Sogenannte Machinima-Videos wie 
etwa der World of Warcraft-Clip „The Internet is for porn“ erreichten auch ausserhalb der 
Gaming Community Weltruhm und hat weit über eine Million Clicks erzielt. 


Die Werkzeuge die man benötigt um spannende Spielevideos zu erstellen, werden zudem 
immer leichter zu bedienen, obwohl die Möglichkeiten immer größer werden. War vor drei 
Jahren ein Let's-Play-Format mit Facecam und Full-HD-Videomaterial noch etwas beson- 

deres, so hat sich dies heute schon fast zum Standard gemausert. Einfach nur spielen und 


wenige Hundert Megabyte groß. Das 
hat mehrere Vorteile: Wer etwa ein 
episches Video produzieren möchte, 
dem bleibt mehr Platz für Aufnahmen. 
Wer hingegen ein kürzeres aber da- 
für knackscharfes Video präsentieren 
möchte, der nutzt den gewonnen Platz 
um eine höhere Aufnahmeauflösung 
zu wählen - Ultra HD beispielsweise. 


Nichts verpassen 

Eine weitere geniale Funktion von 
Shadowplay ist die automatische Hin- 
tergrundaufnahme. Was gibt es är- 
gerlicheres, als Counterstrike: Global 
Offensive den schönsten Frag seit Wo- 
chen zu erzielen, nur um dann festzu- 
stellen, dass man vergessen hatte das 
Match mitzuschneiden? 


Dank Nvidia Shadowplay kann dies 
nun nicht mehr passieren. Das Tool 
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dabei einen lockeren Spruch auf den Lippen haben reicht nicht mehr. Wer in der Szene 
erfolgreich sein will, der muss mehr liefern als nett kommentierte Spielszenen. 


nimmt auf Wunsch stets im Hinter- 
grund alles auf. Die letzten fünf Mi- 
nuten (je nach Einstellung) werden 
dann in einem temporären Ordner ge- 
sichert, unabhängig davon, ob man die 
Aufnahme manuell gestartet hat oder 
nicht. So hat man stets Zugriff auf das 
aktuelle Spielgeschehen und muss sich 
keine Sorgen machen, eine spannende 
Szene verpasst zu haben. 


Seht ihr mich? 

Doch Shadowplay kann noch mehr. 
Wer über eine Webcam verfügt, kann 
deren Aufnahmen per Shadowplay di- 
rekt in drei verschiedenen Größen in 
die Spielszenen integrieren lassen. So 
können die Zuschauer bei Youtube 
direkt sehen, wer da eigentlich hin- 
ter der Kamera steckt. Zudem spart 
es Aufwand beim Nachträglichen Vi- 
deoschnitt, denn der Videofeed der 
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Facecam muss nicht extra manuell ins 
Schnittprogram der Wahl importiert 
werden. Auch der Sound des Mikro- 
fons kann so direkt integriert werdern 
und muss nicht als separate Tonspur 
abgemischt werden. Sollte dies ge- 
wünscht sein, ist dies aber natürlich 
immer noch möglich. Shadowplay 
macht es dem Nutzer leicht. Übrigens: 
Wer mag kann auch auf den Spiel- 
sound verzichten. 


Ebenfalls nützlich und spannend ist 
der Fps-Zähler von Shadowplay. Da- 
mit kann man zum einen während 
der Aufnahmen die Bildwiederholrate 
kontrollieren, zum anderen aber auch 
dem Technikinteressierten Zuschauer 
diese interessante Information zukom- 
men lassen, um dann in den Audioauf- 
nahmen darauf hinzuweisen (Etwa 
beim Erstellen von Grafikvergleichen). 
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Die Oberfläche von Shadowplay 


X NVIDIA Geforce Experience 


en Spiele CH Mein Rig . Bit 


Treiber aktuell halten © 
Damit Nvidia Shadowplay korrekt funktioniert, ist es empfehlenswert (auch 

im Allgemeinen), den Treiber stets auf dem aktuellen Stand zu halten. Dabei hilft 
Geforce Experience, dass regelmäßig auf Updates hinweist und diese gegebenen- 
falls auch gleich installiert. 


O Ihr GeForce-Treiber ist auf dem aktuellen Stand 


Installierter Treiber 


Ехрепепсе - Shad 


PCGH-Empfehlung: Komfortable Funktion die Sie auf jeden Fall nutzen sollte GeForce Game Ready Driver 


ffentlichungsdatum: 22.01.2 


T) Versions-Hiahliaht Aufzeichnung von In 


GeForce Game Ready Driver 


KH 
Ihe new Geforce Game Ready driver, release 34725 W 
Maxwell architecture to a more mainstream gaming аш © 
MFAA support is extended to nearly every DX10 and I Modus Hi 


including Dying Light 


Game Ready = % О 
Best gaming experience for Dying Light 


New GeForce GPU 
Supports the new GeForce GTX 960 GPU, based upon I 


Gaming Technology 
Expanded Multi-Frame Sampled Anti-Aliasing (MFAA) support for DX10/DX11 games 


Nvidia Shadowplay & 
Standardmäßig ist das Aufnahmewerkzeug Shadowplay deaktiviert. Wer es 

nutzen möchte, muss dieses also in Geforce Experience erst anschalten. Das 
funktioniert wie die Abbildung unten zeigt, ganz einfach per Mausklick auf den 
unmißverständlich gestalteten On-/Off-Schalter. 

PCGH-Empfehlung: Ganz klar: Anschalten, ein Muss für Let's Player. 


Shadowplay Aus 


Shadowplay konfigurieren © 
Bevor Sie Shadowplay zum ersten Mal einsetzen, empfiehlt es sich einen Blick 

auf die diversen Konfigurationseinstellungen zu werfen. Klicken Sie hierzu auf den 
Reiter „Qualität“ und dann „Benutzerdefiniert“. Die Einstellungen 1.080p bei 30 
Fps und höchster Bitrate haben sich im Test bewährt. 


PCGH-Empfehlung: Aufnahmen sollten mindestens in Full HD vorliegen. 


e Sta 


fesichnung von 1080p НО Л 


Aufzeichnung von in-game Auflösung, 60 FPS, 50 Mbps mit H.264 


Hintergrundauf 
Modus е 
zeichnungsdau Qualität Audio 
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A 


Ek ShadowPlay 


power, and efficiency of the second-generation 
\liasing (MFAA) support. With this latest release, 


experience for the latest new blockbuster titles 
wahtät Audio 


Sound anpassen 

Im nächsten Schritt passen wir die Soundparameter an. Hier haben Sie die 
Möglichkeit zu entscheiden ob nur der Spielsound, nur das Mikrofon, beides 
zusammen oder gar kein Ton aufgenommen wird. Welche Einstellung die Richtige 
ist, hängt maßgeblich vom Konzept Ihres Projektes ab. 


PCGH-Empfehlung: Freie Auswahl, richten Sie sich nach Ihrem Projekt! 


Astzeichnung von 1080p HD Auflösung, 30 FPS, 50 Mbps mit Н.264 


und 


gchrtep  Mikrolon 


А Ый 
DES О 
As 
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Der Speicherort 

Wo finde ich eigentlich meine Aufnahmen? Den Speicherort von Shadowplay 
dürfen Sie frei definieren. In dem entsprechenden Ordner legt das Tool dann 
selbstständig Unterordner an, die nach dem gespielten Titel benannt sind. In 
unserem Beispiel Counterstrike: Global Offensive, Раух, Euro Truck Simulator 2 und 
Goat Simulator. Am Besten speichern Sie die Aufnahmen auf einer SSD, das geht 
am schnellsten und kostet am wenigsten Leistung. 


PCGH-Empfehlung: Zeichnen Sie die Daten wenn möglich auf einer SSD auf. 


jer-strike Ciba! Offensive 


Euro Track Simulator 2 


g von Ingame Либо, 60 FPS, 50 Mbps mit H254 


Statusanzeige 

Jeder kennt das klassische rote Lämpchen, das blinkt während die Aufnahme 
läuft. Im Falle von Shadowplay handelt es sich um ein grünes Symbol, welches 

Sie auf Wunsch einblenden lassen können. Je nach Präferenz schalten Sie die 
Benachrichtung über die Aufnahme auch ab. Shadowplay kann übrigens sogar den 
Windows-Desktop aufzeichnen, praktisch für Tutorials. 


PCGH-Empfehlung: Angeschaltet lassen. So wissen Sie stets Bescheid. 
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Das Rohmaterial im Qualitätsvergleich 


Je nach Auflösung und verwendetem Detailgrad schwankt die Schärfe und allgeine Bildqualität des späteren Videos. Damit 
ihr Video optisch möglichst ansprechend wird, empfiehlt es sich daher in den maximal möglichen Einstellungen zu Spielen. 
Diese sind je nach System und Spiel natürlich unterschiedlich. 


Ultra HD 


Gestochen scharfe Schriften und Gitterstrukturen wie hier im Bild Die WQHD-Auflösung 2.560 x 1.440 Pixel ist ein guter Kompro- 
bekommt man nur mit hohen Auflösungen wie Ultra HD hin. Leider miss. Sie sieht sichtbar besser aus als Full HD und kann von den 
steigt der Leistungshunger oft ins Unermeßliche. meisten Grafikkarten noch flüssig dargestellt werden. 


HD ready 


Full HD 


SE ш 4 
Der Quasi-Standard. Die 1.080p-Auflösung sollte mindestens HD ready oder auch 720p sollten Sie nur im äußersten Notfall 
verwendet werden, um brauchbare Aufnahmen zu erreichen. Gitter verwenden. Wie das Bild deutlich zeigt, lässt sich die Schrift kaum 
und Schrift sind bereits merklich verwaschen. noch lesen. Im Video verliert das Bild erneut an Schärfe. 
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Die Videoaufnahmen im Qualitätsvergleich 


Auf der vorangegangenen Seite haben wir Ihnen gezeigt wie sich unterschiedliche Qualitätsstufen des Rohmaterials auf 
die Bildqualität auswirken. Auf diesem Bild zeigen wir Ihnen wie sich die Unterschiede im Video niederschlagen. Alle Auf- 
nahmen stammen aus Screenshots eines 1.080p-Videos. 


UHD bei 1.080p WOQHD bei 1.080p 


ү! 
a 
Das Rohmaterial für diese Bilder wurde in Ultra HD aufgenommen. Diese Spielszenen wurden mit einer Auflösung von 2.560 x 1.440 
Besonders am Zaun erkennt man die fein gezeichneten Strukturen, Pixeln aufgenommen. Das Video selbst ist in Full HD gerendert. Der 
das Videobild ist scharf und flimmert kaum. Zaun verliert bereits sichtbar an Bildschärfe. 


NA 
8 


In diesem Bild entspricht die Spielauflösung exakt der späteren Vi- Im letzten Fall ist die ursprüngliche Spielauflösung kleiner als die 
deoauflösung. Die Bildqualität ist daher weiterhin gut, auch wenn des späteren Videos. Der Bildinhalt muss also hochskaliert werden. 
die Strukturen am Zaun weiter an Qualität verlieren. Treppcheneffekte sorgen für ein unruhiges Bild. 
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ind die Aufnahmen erstmal im 

Kasten, beginnt die Arbeit. Das ge- 
sammelte Material muss gesichtet und 
anschließend zusammengeschnitten 
werden, damit ein ansprechender Clip 
dabei entsteht. Ganz wichtig ist, dass 
Sie sich vor den Aufnahmen bereits 
Gedanken machen, was Sie zeigen 
wollen. Soll es ein lustiger Ragdoll-Zu- 
sammenschnitt sein? Ein How-To für 


kreative Sandbox-Spiele wie Besieged 


Magix Video Deluxe bietet eine Vielzahl an 
Möglichkeiten und ist mit knapp 80 Euro 
verhältnismäßig günstig. 


Ф Pat Got Pro Trei Ablage Besbeton Timman Marioren Cip 


oder Minecraft? Wollen Sie einfach 
nur die Atmosphäre eines Titels ein- 
fangen? Ein solides Konzept hilft beim 
eingrenzen: Welche Szenen sollte ich 
aufnehmen? Worauf kann ich verzich- 
ten? Das erleichtert später die Auswahl 
der einzelnen Clips, die es tatsächlich 
ins fertige Video schaffen. 


Welche Videoschnittsoftware Sie 
verwenden ist von mehrern Fakto- 
ren abhängig: Zum einen stellt sich 
die Frage wie aufwändig Ihr Projekt 
überhaupt sein soll: Ein einfacher 
Zusammenschnitt von Spielszenen 
ist auch mit dem Windows Movie Ma- 
ker oder Virtual Dub möglich. Beide 
Varianten sind kostenlos und bieten 
Einsteigern ausreichend viele Mög- 
lichkeiten. Ambitionierte Let's Player 
tuen aber gut daran, in eine professi- 
onellere Anwendung zu investieren. 
Magix bietet beispielweise eine güns- 


Ändern Darstellung Fens 


WEE ET 0 


tige Videoschnittsoftware an, die in 
Ihren Möglichkeiten den Größen wie 
Final Cut Pro oder Premiere Pro nur 
wenig nachsteht. Die letztgenannten 
Alternativen bieten übrigens kosten- 
lose Testversionen an - dann können 
Sie in das Programm reinschnuppern 
bevor Sie Geld ausgeben. So können 
Sie auch den Workflow kennenlernen, 
der ebenfalls Einfluss auf die Kaufent- 
scheidung haben sollte. 


Let's Play für Alle! 

Nvidias Shadowplay ist eine tolle Software, 
die es jedem Geforce-Besitzer ermöglicht, 
mit einfachen Mitteln tolle Spielszenen 
aufzunehmen und daraus spannende Vi- 
deos und Let's Plays zu produzieren. Ge- 
rade im kostenfreien Segment gibt es prak- 
tisch keine ernstzunehmende Alternative, 
die einen ähnlichen Funktionsumfang und 
Bedienkomfort bietet. 


© + Ooa vam 001774 Ц mE | 


Im professionellen Bereich sind die Anwendungen Adobe Premiere Pro und Final Cut Pro (im Bild) die Quasi-Standards. Selbst Kinofilme 
werden mit den beiden Programmen geschnitten und empfehlen sich daher insbesondere für erfahrene Anwender mit hohen Ambitionen. 
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ie Jungs von GameTube im Interview 


Bilder: Gametube 


L | | 


Spaßvögel GameTube: Daniel Feith, Michael Obermeier, 


PCGH: Hallo Daniel, Michael, Fritz und Michi! Vielen lieben 
Dank zunächst für Eure Mithilfe. Ihr seid der Community ja 
mittlerweile schon länger als GameTube bekannt - meine 
erste Frage für unsere Leser wäre: Wer steckt denn eigent- 
lich dahinter, stellt Euch doch einfach mal kurz vor. 


GameTube: Hallo. Wir sind Michael Obermeier, Daniel Feith, Chri- 
stian Fritz Schneider und Martin Le. Wir kennen uns von unserer Ar- 
beit bei IDG Entertainment und betreiben privat den Let's Play-Kanal 
GameTube sowie weitere YouTube- und Twitch-Kanäle (GermanDota, 
etc.). GameTube ist einer der größten Kanäle im Netzwerk allyance 
Network. 


PCGH: Ihr habt Euch also über die Arbeit kennengelernt und 
seid auch darüber auf das Thema Let's Play gestossen. War 

GameTube für Euch am Anfang ein reines Spaßprojekt oder 
wolltet Ihr schon immer „Großes erreichen”? 


GameTube: Für die Online-Redaktionen der GameStar und 
GamePro haben wir beruflich erste Let's Plays produziert. Das hat 


uns so viel Spaß gemach 
angenommen, dass wir a 
zu produzieren. Im Arbei 
dafür. 


Jeder Let's Player will na 


und wurde von der Community so gut 
uf die Idee kamen, auch privat Let's Plays 
salltag hatten wir schlicht nicht genug Zeit 


ürlich eine große Community. Wir glau- 


ben, dass wir mit unserem redaktionellen Hintergrund, unserem 


Kommentarstil und unser 


er Doppelmoderation viele Zuschauer 


ansprechen, denen Kanä 
Auge bzw. Ohr sind. 


e mit eher pubertärem Stil ein Dorn im 


PCGH: Das stimmt, Euer professioneller aber dennoch 
unterhaltsamer Stil hebt Euch sicherlich von vielen anderen 
Let's Playern da draussen ab. Welche Tipps würdet Ihr 
Lesern an die Hand geben wollen, die auch Lust bekom- 
men haben Let's Plays zu produzieren? Auf was sollten sie 
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Christian Schneider und Michael Le 


achten und welche Dinge 
sollten sie auf jeden 

Fall vermeiden? Was 

sind die Dos and Don'ts 
beim Let's Play in Euren 
Augen? 


GameTube: Ganz wichtig ist es, dass Ihr versucht euren eigenen 
Stil zu finden. Es bringt nichts andere Leute kopieren zu wollen. 


Ausserdem solltet Ihr Projekte wählen die zu Euch passen. Wenn 
Ihr also begeisterte DOTA-Spieler seid, dann bringt es nichts über 
League of Legends zu berichten. Eure Projekte müssen Euch und 
Eure Persönlichkeit wiederspiegeln um glaubwürdig und unterhalt- 
sam zu sein. 


Es klingt trivial, wird aber leider von vielen missachtet: Achtet auf 
brauchbare Tonqualität. Kratzender Sound nervt und das Zuschauen 
macht keinen Spaß. Es muss kein High-End-Studio-Mikrofon sein, 
aber ein ordentliches Headset sollte es schon sein. 


Ebenfalls ganz wichtig: Macht was ihr macht mit Leidenschaft und 
nicht wegen der Kohle — das funktioniert nicht. Beim Let's Play 
sollte es vor allem um Spaß gehen, nicht ums Geld. 


Pflegt eure Community. Sie wird es euch danken. Eine Community 
ist ein wenig wie eine Blume, nur wer sie hegt und pflegt, der kann 
sie auch wachsen sehen. Nehmt Euch also Zeit für Eure Zuschauer 
und geht auf Sie ein. 


Und: Glaubt nicht, dass „Let's Player” oder „YouTuber” ein Berufs- 
ziel ist. Nur wenige können wirklich davon leben und auch dann 
vermutlich nicht ein Leben lang. 


PCGH: Vielen Dank für Eure Zeit! Ich wünsche Euch weiter- 
hin viel Erfolg bei Eurem Projekt. Wer die Jungs noch nicht 
kennt, sollte bei YouTube ihren Kanal anklicken. 
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ОЯ NVIDIA 


G-SYNC ~ 


Bildchen wechsel d 


ich! 


Jeder kennt sie: Leichte Stotterer im Spielfluß oder aber auch das extrem häßliche 
Zerreißen von Bildinhalten, das Tearing. Nvidia hat eine Technologie, die all diese 
Dinge zur Vergangenheit machen könnte: G-Sync. 


Monitore sind inzwischen viel mehr 
als einfache Anzeigegeräte. Die Fea- 
ture-Liste bei einigen neuen Displays 
ist sehr lang, sodass viele Anwender 
langsam den Durchblick verlieren. PC 
Games Hardware will Licht ins Dunkel 
bringen und die wichtigsten Funktio- 
nen der kommenden LCDs erläutern. 
Dazu haben wir im Forum (www. 
pcghx.de) nachgefragt, welche Moni- 
tor-Features besonders spannend sind, 
das Ergebnis dieser kleinen Meinungs- 
forschung ist: 


Adaptive Sync, G-Sync, flimmerfreies 
Backlight, 144 Hertz, kurzer Inputlag 
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sowie geringe Reaktionszeit. Welche 
Vorteile diese Funktionen haben, erklä- 
ren wir auf den kommenden Seiten, da- 
mit Sie beim LCD-Kauf selbst entschei- 
den können, was für Sie wichtig ist. 


Warum eigentlich variable 
Synchronisation? 

60-Hertz-LCDs führen alle 16 Millise- 
kunden einen Bildwechsel aus. Dabei 
wird das Bild nicht sofort komplett 
erneuert, sondern der Aufbau beginnt 
oben und endet unten. Die Grafik- 
karte berechnet die Bilder natürlich 
nicht in genau 16 Millisekunden. Je 
nach Aufwand der Spieleszene dauert 


dies beispielsweise nur 8 oder auch 21 
Millisekunden. Die Grafikkarte ist also 
extrem selten im gleichen Takt wie das 
LCD. Wurde keine Synchronisation 
zwischen GPU und Display im Treiber 
oder im Optionsmenü des Spiels ge- 
wählt, kommt es häufig zum Tearing. 
Während das „alte“ Bild vom LCD noch 
aufgebaut wird, erhält der Monitor 
plötzlich die Infos fürs nächste Bild 
und fängt an, dieses darzustellen. An 
dieser Stelle zerreißt das Bild optisch. 
Aktivieren Sie V-Sync, werden Grafik- 
karte und LCD synchronisiert und das 
Tearing verschwindet. Nun wird aber 
die Grafikkarte auf maximal 60 Bilder 
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Unscharfe Szenen 


Geringe Bildwiederholraten und schlechte Reaktionszeiten führen zu unscharfen verwaschenen Bildern. Die meisten G-Sync-Monitore arbei- 
ten mit der 144-Hertz-Technologie, verwaschenen Bildern wie unten wird damit ein Ende gesetzt. 


Gute Reaktionszeit 


pro Sekunde eingebremst. Braucht die 
GPU für ein Bild länger als 16 Millise- 
kunden, rutscht die Darstellung erst 
in den nächsten Zeitschlitz, es können 
also 32 Millisekunden vergehen, ob- 
wohl das Bild nach 18 Millisekunden 
fertig berechnet war - die Darstellung 
ruckelt. 


Die Grafikkarte bestimmt, wann der 
Refreshzyklus des LCDs ausgeführt 
wird - variable Synchronisation! So- 
bald ein Bild von der GPU fertig be- 
rechnet wird, geht es auf die Reise 
zum Display-Zwischenspeicher, egal 
wie lang die Berechnung gedauert hat. 
Dadurch soll sich vor allem das Spiel- 
gefühl verbessern, da die Ausgabe-Lags 
wegfallen. Nvidia hat die neue Technik 
G-Sync getauft. 


Wieso G-Sync? Das adaptive V-Sync 
(Adaptive Vertical Sync) löst das Prob- 
lem doch bereits, oder etwa nicht? Zur 
Erinnerung: Nur wenn 60 respektive 
120/144 Fps erreicht werden, ist V- 
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Schlechte Reaktionszeit 


Sync in diesem Modus aktiv. Wird der 
Wert jedoch unterschritten, schaltet 
der Treiber V-Sync automatisch ab und 
Fps-Einbrüche bleiben aus. 


Natürlich müssen Sie in diesem Fall mit 
Tearing unterhalb der Vsync-Schwelle 
(etwa bei 50 Fps) leben. Doch variable 
Synchronisation verbessert vor allem 
zwischen 30 und 60 Fps das Spielge- 
fühl. In diesem Fps-Bereich werden Sie 
höchstwahrscheinlich auch spielen. 


Damit Sie G-Sync nutzen können, be- 
nötigen Sie einen entsprechenden 
Monitor. Das LCD muss über eine spe- 
zielle Steuerelektronik, speziell Scaler, 
verfügen. PC Games Hardware hat be- 
reits mehrere solche Monitore getes- 
tet. Einen Überblick der wichtigsten 
Modelle lesen Sie in diesem Artikel. 


Laut Nvidia können auch 60-Hertz- 
LCDs mit G-Sync ausgestattet wer- 
den, allerdings wird der Markt von 
144-Hertz-Geräten domniert. Der Auf- 
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preis für G-Sync im Vergleich zu einem 
„konventionellen“ Monitor liegt bei 
etwa 150 Euro. Auf der Grafikkarten- 
Seite ist mindestens eine Geforce mit 
Kepler-GPU notwendig. Zudem benö- 
tigen Sie einen aktuellen Treiber. Zum 
Erscheinen dieses Heftes ist dies Ver- 
sion 347.25m die Sie auf geforce.com 
herunterladen können. 


Aktuell ist G-Sync nur bei Desktop-Mo- 
nitoren erhältlich. Heiße Neuigkeiten 
aus der Gerüchteküche besagen aber, 
dass auch Spieler die lieber mobil auf 
einem Notebook zocken, demnächst in 
den Genuß von G-Sync kommen könn- 
ten. Die benötigte Technik ist nämlich 
bereits seit Längerem vorhanden. 


Das Zauberwort heißt hier Embed- 
ded-Displayport (Abkürzung: eDP). 
Allerdings ist die Technik bei Laptops 
eher als Stromspartechnik vorgese- 
hen, denn bei nicht geändertem Bild- 
schirminhalt wird auch kein neues 
Bild von der GPU ans LCD gesendet. 
Das Problem aktuell liegt darin, dass 
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V-Sync an/aus im Frameverlauf 


Laut Messungen von NVIDIA wirkt sich ein aktiver V-Sync negativ auf die 
Fps-Rate aus. Kein V-Sync führt aber zum Zerreißen des Bildes (Tearing). 


Die Bilder unten zeigen den Frame-Verlauf (Bilder pro Sekunde) mit eingeschaltetem 
V-Sync (rote Linie) und ausgeschaltetem V-Sync (grüne Linie). Mit vertikaler Synchronisati- 
on sinkt die Fps-Rate stark ab. 


Assassin's Creed IV: Black Flag 


Battlefield 4 


ТИШИ 


Time (ms) 


Tomb Raider 
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die meisten Notebook-Hersteller 
immer noch die LVDS-Anbindung 
(Low-Voltage Differential Signaling) 
einsetzen, welche variable Bildwieder- 
holraten nicht unterstützt. Das ist in 
unseren Augen sehr schade, denn der 
Gewinn an Bildqualität durch G-Sync 
ist wirklich enorm. Wer ein solches 
Gerät einige Zeit benutzt hat, möchte 
nur noch ungern auf ein konventionel- 
les Display zurückgreifen. 


Das sagen die Bildschirm- 
Hersteller 

PC Games Hardware hat alle Marken- 
Hersteller zum Thema Variable Bild- 
synchronisation befragt. Auskunft 
konnten uns Horst Strobender (Senior 
Product Manager Display Samsung), 
Daniel Möllendorf (Technical PR 
Asus) und Pm van Til (Senior Product 
Manager AOC und MMD Philips) so- 
wie Heinz-Dieter Speidel (Business 
Development Manager LG) geben. Al- 
lerdings sagte man uns bei LG direkt: 
„Wir planen derzeit keine Monitore, 
die diese Technologien unterstüt- 
zen.“ In Stein gemeißelt scheint diese 
Aussage aber noch nicht zu sein. Die 
Redaktion würde sich auf jeden Fall 
über 3,5K-Curved-Displays mit G-Sync 
freuen. 


Auch Samsung ist momentan noch 
unentschlossen. Der koreanische Her- 
steller will vorerst abwarten, wie sich 
der Markt entwickelt bevor spezielle 
Monitore mit dieser Technologie vor- 
gestellt werden. Wir sind gespannt 
ob Samsung sich positiv entscheiden 
wird. 


Zum Thema G-Sync sagte uns Daniel 
Möllendorf von Asus: „Damit Adapti- 
ve Sync funktioniert, ist ein spezieller 
Scaler nötig und natürlich der künf- 
tige Display Port 1.2a. G-Sync funk- 
tioniert bereits mit dem finalen und 
weit verbreiteten Display Port 1.2, der 
schon heute von vielen Grafikkarten 
unterstützt wird. Ein G-Sync-Monitor 
ist daher die aktuell beste Lösung für 
Gamer.“ Das entsprechende LCD hat 
Asus mit dem ROG Swift РС2780 be- 
reits im Handel. PC Games Hardware 
hat das Gerät bereits getestet und war 
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begeistert. Aktuell handelt es sich bei 
dem Asus-Monitor um den Besten 
WOHD-Bildschirm für Spieler. Beson- 
ders in schnellen Spielen wie Coun- 
terstrike: Global Offensive oder dem 
kommenden Unreal Tournament pro- 
fitieren Zocker enorm von der hohen 
Bildruhe. 


Bei AOC und Philips will man auch 
Adaptive Sync unterstützen: „Sowohl 
Philips als auch AOC werden im ersten 
Quartal 2015 Monitore, die Adaptive 
Sync unterstützen, vorstellen. Im Ver- 
gleich zum gesamten Produktportfolio 
werden Monitore mit Adaptive Sync 
nur ungefähr 5 bis 10 Prozent aus- 
machen. Zurzeit können noch keine 
konkreten Modellnamen genannt wer- 
den.“, erklärte uns Pm van Til und führt 
zum Thema G-Sync aus: „Es ist nicht ge- 
plant, G-Sync durch Adaptive Sync zu 
ersetzen. Da G-Sync mehr Funktionen 
bietet und Adaptive Sync überlegen ist, 
gehen wir davon aus, dass G-Sync nach 
wie vor die beste Wahl für anspruchs- 
volle Gamer sein wird.“ 


Variablen Synchronisation in 
der Praxis ausprobiert 

Bisher haben wir nur über die Schnitt- 
stelle und den passenden Scaler, also 
die  Steuerelektronik, gesprochen. 
Doch auch bei den Flüssigkristallen 
sind Probleme denkbar. Durch die 
variable Bildwiederholrate kann es 
natürlich auch vorkommen, dass neue 
Informationen von der Grafikkarte 20 
Millisekunden oder länger brauchen. 


Der Transistor und der Kondensator 
am Flüssigkristall sind aber in der Re- 
gel nicht für zu lange Zeiträume aus- 
gelegt. Dies bedeutet: Dauert die Be- 
rechnung des neuen Bildes in der GPU 
zu lang, fällt die Spannung am Flüssig- 
kristall zu früh ab und es beginnt sich 
zurückzudrehen. 


Für ein Spieler-LCD mit TN-Panel sind 
Bildwiederholraten unter 30 Hertz 
schon problematisch. Nvidia hat für 
G-Sync einen Frequenzbereich von 30 
bis 144 Hz definiert, was mit aktueller 
LCD-Technik gut umsetzbar ist. Beis 
sehr niedrigen oder extrem schnellen 


www.pcgameshardware.de 


Frequenzen könnte es aber trotzdem 
zu Problemen kommen. Sharp hat 
zwar mit IGZO eine Transistor-Tech- 
nik im Portfolio, welche sehr niedrige 
Bildwiederholraten unterstützt, doch 
der Preisunterschied zu bekannten 
TN-Lösungen wird sehr groß sein. 


G-Sync-Implikationen 

Zum einen besteht die Möglichkeit, 
auch auf leistungsschwächerer Hard- 
ware Spiele mit einem flüssigeren Bild- 
eindruck darzustellen, ohne dazu a pri- 


ori auf Details verzichten zu müssen, 
da mit G-Sync Spiele auch mit 40 Fps 
synchron, flüssig und verzögerungs- 
arm laufen. Zum anderen - und hier 
äußerten sich die Industriegrößen 
Sweeney und Andersson sehr positiv 
- befreit diese Flexibilität Entwickler 
bei entsprechender Marktverbreitung 
potenziell davon, zu konservativ mit 
Details umgehen zu müssen. Веі einem 
60-Fps-Ziel, wie es besonders für Kon- 
solenspiele häufig ausgegeben wird, 
rechnen Entwickler oft einen kleinen 


Vorteil G-Sync gegenüber V-Sync 


Die herkömmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann zu 


Tearing und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (Zerreißen des Bildes) mit abgeschaltetem V-Sync entsteht. 
Jedes Mal wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der Refresh-Vorgang abgeschlos- 
sen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wir durch ein Timing-Problem mit V-Sync 
Bilder zu spät ausgegeben werden können. Im unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wir 
diese beiden Probleme durch eine variable Synchronisation gelöst werden können. 


Durch G-Sync 
werden Lags und 
Tearing reduziert. 
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Frontansicht des 
Asus PG278Q 


Der Asus PG2 780 ist einer 
der aktuell gefragtesten 
Spielermonitore. Kein 
Wunder: Das Display 
punktet nicht nur mit 
WOHD und echten 144 
Hertz, sondern zusätzlich 
auch noch mit Nvidias 
G-Sync. All das hat leider 
seinen Preis. Etwa 800 
Euro werden für den 
Monitor fällig. 


Gedrehte Ansicht 
des Asus PG278Q 


Die wichtigsten 


G-Sync-Unterstützung 


Modell Größe Auflösung Reaktionszeit Extras 
Asus ROG Swift PG278Q 27 Zoll 2.560 x 1.440 1 ms 144 Hertz 
Acer Predator XB280HK 28 Zoll 3.840 x 2.160 1 ms UHD 
Acer Predator XB270HU 27 Zoll 2.560 x 1.440 4 ms 144 Hertz 
Beng XL2420G 24 Zoll 1.920 x 1.080 1ms 144 Hertz 
AOC G2460PG 24 Zoll 1.920 x 1.080 1ms 144 Hertz 
Asus ROG PG27AQ 27 Zoll 3.840 x 2.160 N. bekannt. IPS 
Acer Full-HD-Display 24 Zoll 1.920 x 1.080 N. bekannt. N. bekannt. 
Philips Full-HD-Display 27 Zoll 1.920 x 1.080 N. bekannt. N. bekannt. 


G-Sync ohne Performancekosten 


Battlefield 4 - Fishing in Baku - WQHD, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF 


V-Sync Aus 144 Hz ЗОН 39,1 (+2 %) 
V-Sync Aus 60 Hz E En 38,5 (Basis) 
V-Sync An 60 Hz ВОНИ 373 (-3 %) 
V-Sync An 144 Hz ВН 9998 37 4 (-3 %) 
G-Sync 60 Hz Bi 30,3 (+2 %) 
G-Sync 144 Hz ЖЕЗ 39,6 (+3 %) 


System: Intel Core i7-5820K, 8 GiByte DDR4, Windows 7 x64, Geforce GTX 970, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Battlefield 4 zeigt durch G-Sync, wie zu erwarten, war keine Performanceverluste. 
Nur bei V-Sync leidet die Fps-Rate leicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Sicherheitspuffer ein und arbeiten 
mit einer Ziel-Frametime von 14 Milli- 
sekunden. Um die zu erreichen, muss 
man des Öfteren in den sauren Apfel 
beißen und den einen oder anderen 
Effekt etwas zurückfahren, die Szene 
um belebende Dekoration erleichtern, 
der Reduzierung von AO-Auflösung 
oder gar zu harten Mitteln wie dem 
Recyclen von Bufferinformationen 
greifen und etwa bestimmte Schatten 
nur in jedem zweiten Bild aktualisie- 
ren. Hier ist besonders die Dissonanz 
zwischen den ruckelnden Schatten 
innerhalb eines eigentlich flüssigen 
Bilder problematisch. 


Machtlos ist G-Sync niedrig-ruckligen 
Fps, wenn die Spieleengine gerade mit 
anderen Dingen beschäftigt ist und 
zum Beispiel während einer Drehung 
um die eigene Achse aufgrund des 
Textur-Streamings gerade auf Daten 
aus dem Speicher wartet. Ebenfalls 
nicht wirksam ist die GPU-Synchroni- 
sation gegen ruckelnde Bildeindrücke, 
die durch verringerte Engine-Updates 
entstehen, etwa wie in dem oben an- 
gesprochenen Beispiel bei nur in je- 
dem zweiten Einzelbild aktualisierten 
Schatten-Informationen. 


Fallen all diese Beschränkungen weg, 
hätte G-Sync das Potenzial, nicht nur 
einen flüssigeren Spielablauf zu er- 
möglichen, sondern auch Spiele in 
höherer Detailfülle zu fördern. Quake- 
Schöpfer und 3D-Guru John Carmack 
sowie auch Epic-Games-Chef Mark 
Rein (Unreal Tournament) zeigen sich 
jedenfalls sehr überzeugt von der G- 
Sync-Technologie und sehen diese als 
große Chance für die Industrie. 


Fazit Hardıware 


Sehen heißt erleben! 

Nvidias G-Sync ist eine der beeindru- 
ckendsten Technologien die mir in den 
letzten Jahren untergekommen ist. Das Bild 
wirkt auch bei wechselnden Bildwiederho- 
Iraten überaus ruhig und flüssig, Tearing 
wird damit ein Fremdwort. Am besten lässt 
sich die Technik live erleben. Videos und 
Bilder können „den G-Sync-Effekt” nicht in 
voller Pracht vermitteln. 
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Bildvergleich G-Sync versus V-Sync 


Wir haben versucht, den Unterschied in der Darstellung zwischen den verschiedenen Techniken per Foto zu dokumentieren. Dies ist uns auch gelungen: 
Sie können die Abweichungen gut erkennen. Die Bilder wurden mit ISO 200 und Belichtungszeit 1/50 auf einer Canon Powershot G10 aufgenommen. 


Asus VG2480E mit 60 Hz: G-Sync Asus VG2480E mit 60 Hz: V-Sync Asus VG2480E mit 144 Hz: G-Sync 
: У 


Л 
M АЧ D i ү du 
Asus VG2480E тїї 144 Hz: V-Sync 


1 
1505 


Variable Bildwiederholraten und ihre Konsequenzen 


Je nach Komplexität einer Szene schwankt die Framerate eines Spiels teils deutlich. Welche Auswirkungen hat das aufs Spielgefühl? 


Die Bildwiederholrate eines Spiels wird maßgeblich von der Komplexität Rucklern kommen, auch wenn die Fps-Zahl jenseits der 30 Bilder pro 


der dargestellten Szene beeinflusst. Besonders beim Wechsel zwischen Sekunde liegt. Das liegt an der Art und Weise, wie Displays üblicherweise 
simplen Strukturen wie etwa einer Wand zu hochkomplexer Geometrie, angesteuert werden. Bei regulären Monitoren tritt dieses Verhalten 
beispielsweise einem Baum, treten häufig starke Schwankungen auf. sowohl bei aktiviertem als auch deaktivertem V-Sync auf. Nvidia schafft 
Diese lassen sich auch in Außenlevels beobachten, wenn man mal einen es mit G-Sync und den dynamischen Bildwiederholraten des Monitors, 
Blick auf die Skybox wirft. In solchen Situationen kann es zu leichten dieses Problem geschickt zu umgehen. 
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ehr Power 


Ein altes ‚Sprichwort unter Gamern besagt, dass nichts besser ist, als noch 


mehr Leistung. Mit Übertaktung bekommen Sie mehr Leistung gratis! 


Maxwell unter Wasser 


ie neuen Grafikkarten der Nvidia- 

Maxwell-Generation eignen sich 
hervorragend zum übertakten. Daher 
haben wir uns die Geforce GTX 980 
geschnappt und mit unterschiedli- 
chen Wasserkühlern versehen, um so 
die maximale Leistung bei gleichzeitig 


geringer Temperatur herausholen zu 
können. 


Als Testkarte nutzen wir ein Nvidia- 
Referenz-Modell, da wenige 
Wasserkühlungs-Hersteller passende 
Produkte für andere Layouts anbieten. 


nur 


Wasserkühlungsinteressierte sollten 
somit bereits beim Kauf der Grafikkar- 
te auf eine Platine im Referenz-Layout 


achten. 


Testkreislauf 

Als passende Infrastruktur für die 
zu testenden Kühlblöcke nutzen wir 
bewährte Hardware aus vorherigen 
Wasserkühlungstests. Umgewälzt wird 
das Wasser von einer Aquacomputer 
Aquastream XT. Diese fixieren wir ma- 
nuell bei 4500 U/min (75 Hz), um eine 


48 


PC Games Hardware | Geforce-Handbuch 


gleichbleibende Pumpleistung für alle 
Testteilnehmer zu gewährleisten. Als 
Wärmetauscher dient ein Watercool 
HTSF2 für drei 120-mm-Lüfter. Der 
Rohrradiator zeichnet sich vor allem 
durch seine exzellenten Entlüftungsei- 
genschaften aus. 


Messverfahren 

Für die Erfassung sämtlicher Mess- 
werte nutzen wir ein Aquacomputer 
Aquaero 6. Den Durchflusswert liefert 
hierbei ein „High-Flow“-Sensor aus 
gleichem Hause, Wasser-Temperatur- 
sensoren sind vor und hinter der Gra- 
fikkarte in den Kreislauf eingebunden. 
Für die Auswertung ziehen wir den 
Mittelwert beider Messpunkte heran. 
So haben unterschiedliche Tempera- 
turverteilungen im Kreislauf, wie sie 
aus verschiedenen Fließwiderständen 
resultieren, keinen Einfluss. 


Kühlen statt messen 

Wir haben alle Temperaturfühler auf 
der Kartenvorderseite seitlich an den 
Wärmequellen platziert. Der Abstand 


zwischen Chipzentrum und Sensor ist 
hierbei größer als bei einer rücksei- 
tigen Messung, der Wärmeübergang 
zum Sensor ist schlechter. 


Die gemessenen Werte fallen somit 
bei gleicher Komponententemperatur 
niedriger aus und sind nicht mit Mes- 
sungen aus anderen Tests vergleich- 
bar. Einfacher und exakter gestaltet 
sich die Messung der GPU-Temperatur, 
die auch die größte Bedeutung für die 
Leistungsnote hat. Diese lesen wir be- 
quem mit dem Open Hardware Moni- 
tor aus, der seine Werte direkt an die 
Steuerungssoftware des Aquaero über- 
geben kann. 


Auswertung 

Diese kann somit alle Messwerte zen- 
tral erfassen und aufzeichnen. Für die 
Bewertung der Kühler berücksich- 
tigen wir jeweils den Mittelwert aus 
einem fünfminütigen Zeitabschnitt, 
dem eine einstündige Aufwärmphase 
vorangeht. Die Mittelwerte der Bau- 
teiltemperaturen werden anschlie- 
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ßend noch mit der Wassertemperatur 
verrechnet. Selbige halten wir zwar 
auf 35 °C + 0,5 °C konstant, zwecks hö- 
herer Präzision fließen in Auswertung 
und Benchmarks aber nur die Diffe- 
renztemperaturen aus Wasser- und 
Bauteiltemperatur ein. Schließlich 
ist es nicht die Schuld eines Kühlers, 
wenn er mit 0,5 K wärmerem Wasser 
arbeiten muss. Gemäß Konvention 
werden diese Temperaturabstände in 
Kelvin angegeben, wobei ein Kelvin 
exakt dem Abstand zwischen zwei 
Temperaturen entspricht, die sich um 
ein Grad Celsius unterscheiden. 


Testszenario 

Um die Kühler angemessen zu for- 
dern, bringen wir unsere GTX 980 mit 
dem GPU Stress Test des Furmark an 
ihre Leistungsgrenze. Im Vergleich 
zu Luftkühlern ist diese allein durch 
das Power Target definiert, denn alle 
Kühler halten die GPU weit unter der 
Boost-limitierenden Maximaltempe- 
ratur. Eine zusätzliche Wärmeabgabe 
an die Umgebung ist in unserem Test- 
system nur passiv möglich. Im offenen 
Teststand unterstützt keine Gehäuse- 
lüftung die Kühler. Dank Einsatz eines 
X79-Mainboards können wir auch zum 
(Luft-)CPU-Kühler großzügige vier 
Slots Abstand halten, ohne auf eine 
x16-Anbindung für die Grafikkarte zu 
verzichten. 


EK Water Blocks EK-FC980 GTX: Minima- 
listischer Testsieger. Bereits kurz nach 
Erscheinen machte unser Testsieger 
von sich reden, aber nicht im positiven 
Sinne. Das klassische EK-Design, bei 
dem großzügige Kanäle im Kunststoff- 
deckel eine dünnere Bodenplatte er- 
möglichen, hat bereits in der Vergan- 
genheit zahlreiche „Leichtgewichte“ 
hervorgebracht. Im Falle des Geforce- 
980-Referenzdesigns verbaut EK Wa- 
ter Blocks aber zusätzlich auch noch 
die kürzeste Bodenplatte überhaupt. 
Mehrere kleinere Bauteile rechts der 
primären Spannungswandler-Bank 
bleiben ungekühlt - obwohl sie selbst 
beim Referenzdesign eine Verbindung 
zum Kühler haben. Unseren Messun- 
gen nach wurde hier aber nicht am fal- 
schen Ende gespart, wie einige Kom- 
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Alphacool mit erhöhtem Fließwiderstand 


Durchfluss mit Aquastream XT bei 75 Hz 


Narrow Line GTX 980 Referenz ME 141 (0 %) 
EK-FC980 GTX 141 (Basis) 
VID-NX980 Ж 140 (-1 %) 
Kryographics GTX 980 137 (3 %) 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 MO? 113 (-20 %) 


System: Aquacomputer Aquastream XT Ultra; Aquacomputer High Flow ап Aquaero; Watercool 
HTSF2 360 Bemerkungen: Ohne Kühler werden 143 l/h erreicht, zwei restriktive CPC-Schnell- 
trennkupplungen bremsen auf 131 I/h ein. Problematisch ist keiner der Werte. 


Liter/Stunde 
> Besser 


Kühlleistung meist gut oder sehr gut 


Temperaturdifferenz GPU/Wasser; Furmark 1.15.0.0 GPU Stress Test 


Nexxxos GPX Gef. GTX 980 Mu Б 8,3 (3 %) 
EK-FC980 GTX 8,6 (Basis) 
VID-NX980 ЖЕЕ 9,5 (+10 %) 
Narrow Line GTX 980 Referenz o 10,0 (+16 %) 
Kryographics GTX 980 10,4 (+21 %) 


Temperaturdifferenz Spannungswandler/Wasser; Furmark GPU Stress Test 


VID-NX980 o 16 (-16 %) 
Kryographics GTX 980 ШШЕ 18 (-5 %) 
EK-FC980 GTX En 19 (Basis) 
Narrow Line GTX 980 Referenz ВЕН 22 (+16 %) 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 MO2 ННВ 29 (+53 %) 
Temperaturdifferenz Grafikspeicher&Wasser; Furmark 1.15.0.0 GPU Stress Test 
Kryographics GTX 980 EEE 2 (-71 %) 
VID-NX980 EEE 2 (71 %) 
Narrow Line GTX 980 Referenz EEE 3 (-57 %) 
EK-FC980 GTX 7 (Basis) 
Мехххоѕ GPX Gef. GTX 980 MO2 ННВ (0 %) 


System: Geforce GTX 980 Referenz; Aquastream @75 Hz; Aquaero, Temperatursensoren vor/nach 


Kühler sowie neben Spannungswandler/RAM Bemerkungen: Wegen diverser Backplates wurden Kelvin 


<d Besser 


Spannungswandler- und RAM-Temperatur seitlich gemessen. 


Koolance legt sehr großzügig dimensionierte Wärmeleitpads bei, aber nur eine sehr minima- 
listische Dokumentation. 
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mentatoren im Vorfeld befürchteten. 
Die Karte läuft stabil und alle gemes- 
senen Temperaturen bewegen sich im 
grünen Bereich (siehe Kasten rechts). 


Auf der Habenseite punktet der spar- 
same Materialeinsatz mit dem gerings- 
ten Gewicht im Testfeld. Andere Test- 
teilnehmer sind nahezu doppelt so 
schwer wie der EK-FC980 GTX ohne 
Backplate und ziehen so die Karte 
nach unten. Technisch ist dies zwar 
meist unbedenklich, denn Abstands- 
halter und die große Fläche der Küh- 
ler verhindern, dass sich die Karten 
selbst verformen. Optisch macht eine 
sauber horizontal ausgerichtete Karte 
aber wesentlich mehr her. Wer möch- 
te, kann bei EK Water Blocks optional 
noch eine Backplate zugunsten der 
Optik oder zum Schutz der Karten- 
rückseite ergänzen. Passendes Mon- 
tagematerial für eine Wiederverwen- 
dung der GTX-980-Referenz-Backplate 
liegt dem Kühler bereits bei, weitere 
Designs werden als Zubehör verkauft. 


Der Hersteller selbst sieht die neue 
Kühlstruktur als wichtigstes Merkmal 
des EK-FC980 GTX. Im Gegensatz zu 
den meisten anderen aktuellen GPU- 
Kühlern strömt das Wasser hier nicht 
seitlich durch parallele Mikrokanäle, 
sondern zentral von oben ein. Wie bei 
den meisten aktuellen CPU-Kühlern 
verlässt es die Kühlstruktur anschlie- 
ßend in zwei Richtungen. Mit diesem 
Aufbau ist zwar nur eine begrenzte 
Höhe der Kühllamellen möglich, dafür 
fließt das Wasser effektiv auf doppelter 
Breite hindurch. So kann theoretisch 
ein geringer Durchflusswiderstand 
erreicht werden, obwohl enge Kanä- 
le mit großer Oberfläche zum Einsatz 
kommen. 


Im Falle des EK-FX980 GTX wird die 
Theorie durch die Praxis bestätigt. So 
wird nicht nur der beste Durchfluss- 
Wert im Test erzielt, sondern auch 
die zweitbeste GPU-Temperatur. Für 
knapp 100 Euro (verschiedene Design- 
Varianten werden für 10 Euro Aufpreis 
angeboten) runden ein solider Liefer- 
umfang, eine gute (englischsprachige) 
Anleitung und eine vergleichsweise 
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einfache Montage das Gesamtpaket ab. 
Dieses wird von EK Water Blocks übri- 
gens nicht nur für das Referenz-, son- 
dern auch für einige Custom-Layouts 
angeboten. 


Koolance VID-NX980: Martialischer 
Kraftprotz. Der Testkandidat von Koo- 
lance scheint optisch das genaue Ge- 
genteil zum leichten Plexiglas-Look des 
EK-Water-Blocks-Kühlers zu sein. Zwar 
wird auch hier die GTX-980-Referenz- 
Backplate weiterverwendet, diesmal 
sogar zwingend. Aber die Vorderseite 
des Kühlers hat mit kantigem, schwar- 
zem Delrin, markanten Ecken und der 
Aufteilung der Anschlussgewinde auf 
zwei Anschlussblöcke ein ganz eige- 
nes, wuchtiges Auftreten. 


Dem angemessen ist die Kühlleistung. 
So bietet Koolance, bei weiterhin gu- 
ten Durchflusswerten, die niedrigsten 
Spannungswandler-- und RAM-Tem- 
peraturen im Testfeld und auch die 
gezielte Kühlung sekundärer Kompo- 
nenten macht sich positiv bemerkbar. 
Bei der GPU-Temperatur wird zwar 
nur Platz drei von fünf erzielt, dies 
ist aber eher dem engen Testfeld als 
einem Leistungsmangel geschuldet 
- der Rückstand gegenüber dem Test- 
sieger beträgt nicht einmal 1 Kelvin. 
Die Montage gestaltet sich im direkten 
Vergleich zum EK-FX980 GTX aber auf- 
wendig, da für die zusätzlich gekühlten 
Bauteile erst einmal passende Wärme- 
leitpad-Stücke zugeschnitten werden 
müssen. 


Löblich: Als einziger Hersteller im Test 
legt Koolance mehr als genug Wärme- 
leitpads bei, um die Karte zweimal zu 
bestücken. So hat man Reserven für 
etwaige Schnittfehler und ist für eine 
zweite Montage in der Zukunft gerüs- 
tet, ohne gebrauchte Pads recyclen zu 
müssen. Vermisst haben wir im Liefe- 
rumfang dagegen eine Anleitung. Das 
beiliegende Faltblatt erklärt lediglich 
die Positionierung der verschiedenen 
Wärmeleitpadstärken, auf die ausführli- 
che (englischsprachige) Anleitung, die 
von der Hersteller-Webseite herunter- 
geladen werden muss, wird nicht ein- 
mal verwiesen. 


Liquid Extasy Narrow Line GTX 980 Re- 
ferenz: Formatfüllender Individualist. 
Ebenfalls unvollständig ist die Do- 
kumentation des Narrow Line GTX 
980. Dem Kühler selbst liegt nur eine 
universelle Anleitung für alle Narrow- 
Line-Modelle bei. So wird der Leser 
zwar prinzipiell über alle Montage- 
schritte informiert, einschließlich der 
etwas umständlichen Platzierung der 
lose beiliegenden Abstandshalter. Um 
zu erfahren, welche Bauteile im Falle 
der GTX 980 mit Wärmeleitpads/-pas- 
te versehen werden sollen, muss aber 
zusätzlich die Hersteller-Webseite kon- 
sultiert und die Bauteil-Abdeckung des 
Originalkühlers berücksichtigt wer- 
den. Letztere überbietet Liquid Extasy 
und kühlt einige Bauteile, die Nvidia 
und die anderen Wasserkühlungsher- 
steller keiner direkten Kühlung be- 
dürftig erachten. 


Großflächig präsentiert sich auch die 
Kühler-Vorderseite, denn der Deckel 
orientiert sich nicht an den Abmessun- 
gen der Bodenplatte. Stattdessen ragt 
das schwarze Delrin beidseitig über 
diese hinaus und deckt die gesamte 
Platine mit Ausnahme des vorstehen- 
den zweiten DVI-Anschlusses ab. Die 
saubere Optik wird noch durch eine 
Integration der Anschlussgewinde di- 
rekt in den Kühlerdeckel beziehungs- 
weise -boden verstärkt und nur durch 
ein feines Fräsmuster in Längsrichtung 
aufgelockert. Ein Kleiner Nachteil der 
Mono-Blockbauweise ergibt sich für 
SLI-Nutzer. Während man bei EK Wa- 
ter Blocks, Koolance und Aquacom- 
puter die Anschlussblöcke mehrerer 
Kühler gegen eine _ stabilisierende 
Verbindungsbrücke tauschen kann, 
können bei Liquid Extasy nur normale 
Anschlusssysteme für die Verbindung 
genutzt werden. 


Bei den Leistungswerten gibt sich 
der Narrow Line GTX 980 unauffällig. 
GPU- und Spannungswandlertempera- 
turen liegen zwar im hinteren Bereich 
des Testfeldes, der Abstand zur Spitze 
bleibt aber unspürbar klein. Im Ge- 
genzug ermöglichen die großen Ka- 
näle im Inneren den gleichen hohen 
Durchfluss wie bei EK Water Blocks. 
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Den vakuumverpackten Kryographics kann man an die Platine 
anhalten, ohne die Originalverpackung zu öffnen. Das erleichtert den 
Umtausch von Fehlkäufen. 


GPU-Kühlstrukturen mit Zentral-Einlass und Abfluss in zwei Richtun- 
gen gab es das letzte Mal beim Watercool Heatkiller GPU-X2. Bei EK 


überzeugt das Konzept erneut. 


Diese Kühlleistung ist übrigens auch 
für Nicht-Referenz-Layouts verfügbar. 
Liquid Extasy bietet nicht nur einige 
Kleinserien für Custom-Platinen an, 
sondern fertigt auf Wunsch sogar ein- 
zelne Spezialkühler zu bezahlbaren 
Preisen. Dadurch ist die Firma seit 
Jahren ein Geheimtipp für Besitzer 
exotischer Grafikkarten, die selbst im 
EK-Water-Blocks-Angebot 
nicht fündig werden. Bislang nicht 
verfügbar sind dagegen Backplates für 
den Narrow Line GTX 980. Als einziger 
Kühler im Testfeld lässt er die Rücksei- 
te der Karte komplett unbedeckt. 


größeren 


Aquacomputer Kryographics GTX 980: 
Massives Designerstück. Auch Aqua- 
compter verzichtet auf eine Nutzung 
der Serien-Backplate, sieht dafür aber 
eine eigene Lösung vor. Diese bedeckt 
nicht die gesamte Karten-Rückseite, 
sondern übt nur bei den Spannungs- 
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Der Nexxxos GPX kombiniert GPU-only-Kühler und Aluminiumprofil. 
Letzteres nutzt große Lamellen, nur ein Teil der Wärme wird an den 


Wasserkühlerboden abgegeben. 


d ү be 


Im Vergleich sieht man deutlich, dass der EK-FX980 GTX (links) nur 
Bauteile vor der Befestigungslochreihe abdeckt, wärend der kryogra- 


phics weitere Kontaktflächen hat. 


wandlern im hinteren Bereich gezielt 
Druck aus. So erreicht Aquacomputer 
die zweitniedrigste Spannungswand- 
lertemperatur im Test, auch die ande- 
ren kleinen Bauteile auf der Karte wer- 
den gut gekühlt. Die GPU-Temperatur 
ist dagegen die höchste im Test, aber es 
gilt hier wiederum: Wer nicht sehr ge- 
nau misst, wird von dem kleinen Rück- 
stand gar nichts mitbekommen. Das 
Gewicht des Kühlers ist dagegen zu 
spüren. Optisch ist der Kryographics 
fast schon zierlich. Durch die Verwen- 
dung von Edelstahl für den Deckel 
erreicht Aquacomputer eine deutlich 
flachere Bauweise als die Konkurrenz. 
Zusätzlich aufgelockert wird das De- 
sign durch abgeschrägte Kanten und 
einige Zierfräsungen beziehungsweise 
-elemente. Auf der Waage macht sich 
die solide Vollmetallbauweise aber 
mit einem Gesamtgewicht von über 
einem Kilogramm bemerkbar.Weni- 


ger schwer belastet der Kryographics 
dafür das Portemonnaie. Der zweit- 
günstigste Kühler im Test erzielt ein 
ähnlich gutes Preis-/Leistungs-Verhält- 
nis wie der Testsieger. Für sein Geld 
erhält der Käufer hierbei nicht nur 
eine vollständige, durchdachte Anlei- 
tung, sondern auch eine vorbildliche 
Umhüllung. Im Gegensatz zu anderen 
Herstellern verpackt Aquacomputer 
den Kühler nicht in zugeklebten oder 
gar versiegelten Tüten, sondern nutzt 
eine Vakuumverpackung. So kann der 
Kühler an die Karte angehalten wer- 
den und im Zweifelsfall originalver- 
packt zurückgeschickt werden, falls 
diese wider Erwarten vom Referenz- 
design abweicht. 


Alphacool Nexxxos GPX Geforce GTX 
90 M02: Universeller Kühler, einseitige 
Kühlung, umfangreiche Montage. Für 
letztere Fälle möchte Alphacool die 
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Kühlen oder nicht kühlen - die sekundären Wandler 


Wie andere Grafikkarten auch, weist die Geforce GTX 980 
zahlreiche kleinere Bauteile auf, die an der Spannungsversor- 
gung beteiligt sind. Über deren Kühlungsbedarf streiten sich 
die Kühlungshersteller. 


In der Vergangenheit waren die zu kühlenden Bauteile auf einer Gra- 
fikkarte klar definiert: Die GPU als Hauptwärmeverursacher wurde von 
Bastlern schon früh mit einzelnen Kühlern bestückt. Der umliegende 
GDDR-Speicher produziert zwar nur wenig Abwärme und wird auch 
auf der Rückseite zahlreicher Referenzkarten ungekühlt verbaut. Da er 
wichtig für die Stabilität ist und ihn die Bodenplatten von Komplett- 
wasserkühlern ohnehin überragen, wird er aber von allen Herstellern 
mitgekühlt. Die MOSFETs der primären Spannungswandler, welche die 
GPU mit Strom versorgen, bedürfen dagegen zwingend der Kühlung. 
Oft sind sie sogar der einzige Grund für den Einsatz großer Komplett- 
kühler — GPU und RAM ließen sich mit einem universellen GPU-on- 
Iy-Kühler und kleinen Passivkühlern genauso gut und günstiger kühlen. 
Weitere zu kühlende Bauteile waren bislang die Spannungsversorgung 
des Grafikspeichers, welche zum Teil räumlich getrennt 


БЕК Water Blocks verzichtet konsequent auf eine direkte Kühlung 
aller zusätzlichen Bauteile. Nur ein extra dickes Wärmeleitpad im 
Bereich ungenutzter Spannungswandlerpositionen führt zusätzliche 
Wärme von der Platine ab. 


I Aquacomputer und Koolance halten sich streng an das Design des 
Referenz-Kühlers und kühlen alle von diesem abgedeckten Bauteile. 


I Liquid Extasy orientiert sich ebenfalls am Originalkühler, ergänzt 
aber zusätzlich eine Kontaktfläche für den Spannungswandler-Con- 
troller. 


I Alphacool spart sich komplexe Fräsungen auf der Unterseite 
des Aluminiumprofils und stellt den Bauteil-Kontakt über dicke 
Wärmeleitpads her. So können einfach zusätzliche Bauteile gekühlt 
werden und Alphacool sieht Wärmeleitpads für quasi jede Bauteilpo- 
sition vor. Nicht nur Bauteile jenseits der Serien-Kühler-Bodenplatte 
werden berücksichtigt, auch ungenutzte Lötstellen auf der Platine 
erhalten ihr Pad. 


auf dem PCB sitzt, und einige exotische Layouts, bei 
denen Spezialchips die GPU(s) unterstützen. 


Kleine Bauteile ohne Temperaturprobleme 


Der Referenzkühler der Geforce GTX 980 sieht nun 
erstmals auch Kontaktflächen und Wärmeleitpads für 
die (SMD-)Kondensatoren der primären Spannungs- 
wandler und für eine Reihe von Bauteilen weiter 
rechts davon vor. Dies überrascht, da Kondensatoren 
eigentlich kaum Wärme entwickeln und neben 

der Spannungswandler-Ansteuerung auch keine 
leistungsrelevanten Funktionen bekannt sind, denen 
weitere leistungsfähige Bauteile dienen könnten. Und 
ausgerechnet der Spannungscontroller bleibt weiterhin 
ungekühlt. Offensichtlich sind auch die Wasserküh- 
lungshersteller Opfer der allgemeinen Verwirrung 

und haben von Nvidia keine genauen Informationen 


D 


Temperaturdifferenz sekundäre Wandler/Wasser; Furmark GPU Stress Test 


kryographics GTX 980 ШШЕ 12 (-14 %) 
Narrow Line GTX 980 Referenz ШШШ 12 (-14 %) 


VID-NX980 ШЕШЕНЕ 13 (7 50) 
EK-FC980 GTX FE 14 (Basis) 


Nexxxos GPX Gef. GTX 980 М02 БШ 20 (+43 %) 
Temperaturdifferenz Spannungscontroller-Region/Wasser; Furmark 1.15.0.0 
kryographics GTX 980 ШШЕ 18 (-18 %) 


VID-NX980 ННН 19 (-14 %) 


Narrow Line GTX 980 Referenz Ж 22 (0 %) 


EK-FC980 GTX 22 (Basis) 


Nexxxos GPX Gef. GTX 980 MO ЖШ 26 (+18 %) 


zu Funktion und Kühlbedarf der einzelnen Elemente 
erhalten. Anders lässt sich das Durcheinander auf den 
Kühlern jedenfalls nicht erklären: 


System: Geforce GTX 980 Referenz; Aquaero mit Temperatursensoren neben Span- 
nungswandler/-controller Bemerkungen: Die Temperatur kleiner Bauteile lässt sich 
kaum exakt messen, scheint aber in akzeptablem Rahmen zu bleiben. 


Kelvin 
<d Besser 


ultimative Lösung bereitstellen. Der 
Nexxxos GPX wird nicht nur für Refe- 
renz-Layouts, sondern für eine große 
Zahl von Platinen-Designs gefertigt. 
Auch Nachrüstkits sind erhältlich, die 
eine Umrsütung auf neue Designs zum 
halben Preis erlauben. Möglich wird 
die Vielfalt durch 
Aufbau. Der wasserführende Nexxxos 
selbst kühlt nur die GPU und passt uni- 
versell auf alle Karten. Auf seiner Un- 


den innovativen 


terseite bietet er eine zusätzliche Kon- 
takfläche für PCB-Layout-spezifische 
Aluminium-Strangprofile. So werden 
benachbarte Bauteile auf der Karte 
indirekt gekühlt, für weiter entfernte 
dienen die großen Aluminumlamellen 
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als Passivkühlkörper. Die beiliegende 
Backplate, deren Dicke die Nutzung 
oberhalb der Grafikkarte liegender 
Slots einschränkt, beteiligt sich zusätz- 
lich an der Wärmeabfuhr. So erreicht 
Alphacool die beste GPU-Temperatur 
im gesamten Test. Erkauft wird diese 
mit einem Durchflusswiderstand, der 
zwar noch akzeptabel ist, aber zu den 
höchsten gehört, die PCGH je bei ei- 
nem Kühler gemessen hat. Wesentlich 
störender ist die Montage. Zusätzlich 
zu 17 vorgeschnittenen Wärmeleit- 
pads müssen 38 weitere Segmente zu- 
geschnitten werden, wobei keinerlei 
Reserve für Schnittfehler besteht. Die 
genaue Positionierung der Stückchen 


ist anschließend weder aus den groben 
Abbildungen der Anleitung ersichtlich 
noch kann sie vom Serienkühler abge- 
leitet werden, da zahlreiche Bereiche 
zusätzlich gekühlt werden. 


Fazit Härdware 


Viele Wege führen zum Ziel 

Obwohl sich die Designs der Testkandi- 
daten stark unterscheiden und keine Ei- 
nigkeit herrscht, was eigentlich gekühlt 
werden muss, erzielen alle Kühler gute 
Temperaturen, die viel Reserven für Über- 
taktung, erhöhte Power-Targets und Span- 
nungs-Mods lassen. 
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Aquacomputer Kryographics: 
Bauteilabdeckung entspricht 
Referenz 


Alphacool Nexxxos GPX: Der Е 
Aluminiumkühler versucht, 
nahezu alles zu kühlen. 


EK Water Blocks FC980 GTX: | Koolance VID-NX980: Kühlt 


Der Kühler fällt merklich die gleichen Bauteile wie der 
kürzer aus als die Referenz. Referenzkühler 


Ein kompletter zweiter Satz Wärmeleitpads mit 


Der Narrow Line GTX 980 Referenz verdeckt die gesamte Vorderseite der Karte, im 
satten 3 mm Dicke kühlt bei Alphacool. 


hintersten Bereich werden aber keine zusätzlichen Bauteile gekühlt. 
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PRAXIS | Maxwell-Overclocking 


Extremes Overclocking 


en James-Bond-Titel „Die Welt 
р: nicht genug“ kann man als 
durchaus treffend verstehen, wenn es 
um extreme Übertaktungsversuche 
von Grafikkarten geht. Mit genau die- 
sem Vorhaben beschäftigen wir uns in 
diesem zweiten Teil des Artikels rund 
um Maxwell-Overclocking. 


Heiße Luft 

Klassischerweise werden Grafikkarten 
mit Luft gekühlt. Das erlaubt je nach 
Konstruktion des Kühlers und der 
Gehäusebelüftung durchaus den ein 
oder anderen Geschwindigkeitsschub 
durch das anheben des Shadertakts 
(Etwa per MSI Afterburner oder EVGA 
Precision Tool). Die Grenze wird hier 
aber schnell durch das sogenannte 
Temperature-Target gesetzt: Eine ge- 
wisse Zieltemperatur, die der Grafik- 
prozessor nicht überschreiten darf. Ist 
dies der Fall, taktet sich die Grafikkarte 
automatisch wieder herunter um Be- 


schädigungen zu vermeiden. Wie wir 
bereits im ersten Teil dieses Artikels 
gezeigt haben, lässt sich diese Gren- 
ze mittels einer Wasserkühlung aber 
leicht durchbrechen. Ist diese Hürde 
überwunden, sind nämlich noch hö- 
here Taktraten möglich. 


Kühles Nass 

Luft ist im täglichen Betrieb eine 
durchaus interessante Kühlmethode. 
Wem der Sinn aber nach höherem 
steht, der kann auf eine Wasserküh- 
lung setzen um sich dem sogenannten 
Power-Target anzunähern. Hier ist der 
begrenzende Faktor eher die maxima- 
le Spannung mit der die Grafikkarte 
verrsorgt werden kann. Auch hier lässt 
sich mit Werkzeugen wie MSI After- 
burner oder EVGAs Precision Tool die 
Schwelle ein wenig anheben. Somit 
steigt logischerweise auch wieder das 
Takt- und Tempopotenzial der GPU an. 
Je nach Grafikkarte kann dies sehr un- 


Ee 
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terschiedlich ausfallen. Typischerwei- 
se ist mit einer Wasserkühlung eine 
Taktratensteigerung von etwa 300 Me- 
gahertz aber durchaus realistisch. 


Kalt wie Eis 

Die nächste Evolutionsstufe ist dann 
das Übertakten mit gefrorenem Koh- 
lenstoffdioxid - Trockeneis (kurz: 
DICE, für Dry Ice). Hierbei wird der 
klassische Grafikkartenkühler kom- 
plett entfernt und mit einem soge- 
nannten Pot ersetzt (siehe Bild rechts). 


Die Temperaturen liegen dann bei 
deutlich unter null Grad Celsius, was 
den begrenzenden Faktor Temperatur 
nahezu komplett ausschaltet. Auch die 
Spannungswandler werden durch das 
Abkühlen der Umgebungstemperatur 
rund um den Pot deutlich kühler und 
erhöhen so das Taktratenpotenzial der 
Grafikkarte. Die wirkliche Leistungs- 
krone erreichen Sie aber nur, wenn Sie 


WT Z 
А. = D 


Beim extremen Übertakten ist Temperaturmanagement das A und О. Im Vordergrund sehen Sie eine Thermoskanne, aus der man beim Übertak- 
ten immer wieder flüssigen Stickstoff nachgießen muss, um das System stabil zu halten. 
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auf flüssigen Stickstoff als Kühlmittel 
setzen. Nahe dem absoluten Nullpunkt 
erreichen professionelle Übertakter 
wie etwa Roman „der8auer“ Hartung 
(unten rechts im Bild) Taktraten, die 
weit über den eigentlichen Spezifika- 
tionen der Karte liegen. Die besten 
Overclocker der Welt treffen sich im- 
mer wieder zu Wettbewerben um zu 
ermitteln, wer die schnellste Grafik- 
karte oder die schnellste Hardware 
allgemein besitzt. Diese spannenden 
Wettkämpfe werden auch von Nvidia 
unterstützt und sind häufig live im In- 
ternet zu verfolgen, etwa über die Stre- 
amingplattform Twitch. 


Macht süchtig 
Wer einmal erlebt hat wie sich die 


Leistungsdaten der eigenen Grafikkarte 
durch Übertakten in die Höhe schrauben, 
der ist schnell fasziniert und möchte mehr. 
Im PCGHX-Forum und unter HWBot.org 
finden Sie Gleichgesinnte, die Ihnen gerne 
bei der Taktjagd unter die Arme greifen. 


Massiv: Das flüchtige Kühl- 
mittel Flüssigstickstoff wird 
in einen solchen Container 
gekippt, wo es verdampft 
und somit die GPU kühlt. 
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gem Stickstoff. Im Vordergrund das Benchsystem mit montiertem GPU-Pot. 


Fleißige Overclocker: Rechts im Bild 
der Profi-Übertakter Roman Har- 
tung, links im Bild PCGH-Redakteur 
Tom Loske als sein Padawan und 
Overclocking-Schüler. 
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WISSEN | SHIELD Cloud Gaming Service im Check 


Spiele aus 
ег Cloud ` 


NVIDIA. 


Mit dem SHIELD Cloud Gaming Service präsentiert Nvidia die Zukunft der Video- 
spiele schon heute. Wir haben einen Blick darauf geworfen, wie das Gaming aus 
der Cloud schon bald unser tägliches Spielen prägen könnte. 


pielerechner und Spielekonsole 
Sa dem Untergang geweiht und 
werden in der Zukunft aus dem Zu- 
hause verschwinden. Was bleibt, sind 
Smartphones, Tablets und mit dem 
Internet verbundene Thin Clients, die 
als Abspielplattform für Inhalte aus 
der Datenwolke Cloud dienen. Was zu- 
nächst wie ein Horroszenario klingt, 
könnte die Zukunft des Gamings sein. 
Und bei genauerer Betrachtung stellt 
man fest, dass das gar nicht so schlimm 
für alle Beteiligten wäre. 


Die Art und Weise, wie wir Medien 
konsumieren, hat sich in den vergan- 
genen Jahren stark gewandelt. Das 
klassische Fernsehen beispielsweise 
hat immer mehr an Bedeutung verlo- 
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ren, dafür feiern Video-on-Demand- 
Anbieter wie Amazon Prime, Watch- 
ever und natürlich Netflix einen 
Siegeszug. Die Gründe dafür sind 
vielfältig und leicht nachzuvollziehen. 
Der Kunde bekommt ein großes Ange- 
bot aus aktuellen Spielfilmen, ergänzt 
durch Klassiker und attraktive Serien 
wie etwa Breaking Bad oder gar Ei- 
genproduktionen wie Better call Saul. 
Die Preise der verschiedenen Anbie- 
ter sind dabei fair und übersteigen 10 
Euro im Monat nicht. 


Was soll dieser Ausflug in die Welt des 
Kinos und Fernsehens? Ganz einfach: 
Nvidia schickt sich an, mit dem Shield 
Cloud Gaming Service ein ähnliches 
Produkt für Spieler anzubieten. Die di- 


versen Games liegen nicht mehr lokal 
auf dem Computer des jeweiligen End- 
nutzers, sondern auf den Servern der 
Cloudanbieter. Diese nutzen dann Nvi- 
dias Netzwerk- und Grafiktechnologie, 
um auf sogenannten GRID-Hochleis- 
tungsservern (diese nutzen moderns- 
te Virtualisierungstechniken, die auch 
aus dem B2B-Bereich bekannt sind) 
die Spielinhalte zu berechnen. Diese 
werden dann, analog zu Videomateri- 
al, über das Internet auf das heimische 
Endgerät gestreamt. Der große Vor- 
teil: Auf welcher Plattform Sie spielen 
möchten, wird völlig irrelevant. Es 
muss kein High-End-Gaming-PC mehr 
sein, um mit maximalen Details und 
hohen Auflösungen zu spielen. Die 
Rechenlast übernimmt der Server am 
anderen Ende der Welt. Der Computer 
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Bild: Nvidia 
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zu Hause muss nur noch den Video- 
stream anzeigen. Und das klappt auch 
mit einem leichten, aber eher langsa- 
men Ultrabook oder gar einem Tablet 
oder Smartphone. Der nächste Vorteil: 
Das klappt überall, wo Sie eine Inter- 
netverbindung haben - die Freiheit 
beim Gaming wächst. 


Was ist mit der Latenz? 

Viele werden sich die berechtigte Fra- 
ge stellen: Wie sieht es mit dem Lag 
aus? Wie lange dauert es, bis meine Ein- 
gaben verarbeitet werden und schließ- 
lich im Spiel umgesetzt und dann auf 
meinem Display angezeigt werden? 
Ist die Technologie überhaupt schnell 
genug, um verzögerungsfrei spielen zu 
können? 


Auf einer Konsole dauert der gesamte 
Prozess etwa 150 Millisekunden, auf ei- 
nem schnellen Gaming-PC sogar noch 
weniger lang, unter 100 Millisekun- 
den. Beim Cloud Gaming der ersten 
Generation war das Lag noch 250 bis 
350 Millisekunden, zu lang für viele 
Spieler. Nvidia hat es mit Shield Cloud 
Gaming aber geschafft, die Latenzzei- 
ten drastisch zu drücken: Mit etwa 
150 Millisekunden kann dies mit der 
aktuellen Konsolengeneration konkur- 
rieren. Selbst Rennspiele lassen sich 
dadurch problemlos genießen. Die 
Zukunft des Cloud Gamings sieht also 
rosig aus: Die Serverkapazitäten wach- 
sen stetig wie auch die Bandbreiten 
der Internetverbindungen. Das lässt 
den Input-Lag immer kleiner werden. 
Wenn Nvidia es schafft, das attraktive 
Spielepaket immer weiter zu vergrö- 
Bern, analog zu Netflix, könnte die Zu- 
kunft „himmlisch“ werden. 


Spannende Vision 

Es ist beeindruckend, was bereits heute mit 
Streaming-Technologien möglich ist. Schon 
in wenigen Jahren könnte Cloud Gaming 
dem klassischen PC- und Heimkonsolen- 
markt den Rang abgelaufen haben. Das 
klappt aber nur, wenn Nvidia das bestehen- 
de Spieleangebot wie geplant noch weiter 
vergrößert. Im Videobereich hat sich das 
Konzept bereits bewährt. 
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Die besten Spiele für SHIELD Cloud Gaming 


® Saints Row: The Third 
® Borderlands 2 
® Batman Arkham Origins 


2 LEGO Marvel Super 
Heroes 


® Borderlands 

29 Batman: Arkham City 

® Dead Island 

® Batman: Arkham Asylum 

® Darksiders 2 

® GRID 2 

® Astebreed 

® Alan Wake American 
Nightmare 


® Brothers: 
A Tale of Two Sons 


® Brutal Legend 
Darksiders 

Dirt Showdown 
Dirt 2 

F1 2010 

LEGO Batman 
LEGO Batman 2 


LEGO Harry Potter 
Years 5-7 


LEGO The Hobbit 
LEGO The Lord of the 
Rings 

X vs ATV Reflex 
Overlord 2 


Pixel Junk Monsters 
Ultimate 


® Pixel Junk Shooter 
29 Psychonauts 
® Race Driver Grid 


® Red Faction: 
Armageddon 


® Ultra Street Fighter 4 
® Stacking 

® Street Fighter X Tekken 
® Strike Suit Zero 

2 Tine 2 


29 The Witcher 2: 
Assassin's of Kings 


ља 


BER 


In wenigen Wochen wird der Shield Cloud Gaming Service auch auf dem deutschen Markt 
verfügbar sein. Hier waren Anpassungen notwendig, um dem Jugendschutz zu entsprechen. 


чы. 
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Diese Grafik soll die Vielfältigkeit und Flexibilität der Nvidia Cloud darstellen. Nvidias Service 
kann an nahezu jedes Endgerät streamen: PC, Mac, Notebook, Tablet und Smartphone. 
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AN-BEWEHR MZWS-4 


Mobil spielen ist in - Smartphones und Tablets ersetzen die klassischen Handheld- 
Gaming-Konsolen. Nvidia bringt mit Shield echte PC-Spiele auf eine mobile Spiele- 
konsole. Moderne Streamingtechnologien machen es möglich. 


as Apple iPad hat den Siegeszug ein scharfes Bild sorgen, während die 
der Tablets gestartet, seitdem ist Stereo Frontlautsprecher mit dop- 
der Markt explodiert und zahlreiche pelten Bassreflexkanal einen guten 
Mitbewerber werben mit zahlreichen Sound garantieren. 16 GB-Speicher 
Produkten um die Gunst der Kunden. gibt es in der Basisversion, einen 4G- 
Auch für Gamer wird das Endgerät Ta- LTE-Zugang und 32 GB auf der Platte 


blet immer interessanter. erhalten Sie bei der größeren Variante. 
SD-Karten-, USB-2.0-, Mini-HDMI- und 
Das Shield Tablet Headset-Anschlüsse befinden sich an 


Mit dem Shield Tablet will sich Nvidia der Seite des Tablets. Ein mitgeliefer- 
auf dem hart umkämpften Markt der ter Direct-Stylus-2-Stift ist für genauere 
Tablets etablieren und schickt dafür Eingaben wie Zeichnungen gedacht, 
ein leistungsstarkes Gerät ins Rennen, außerdem lässt sich das Shield Tablet 
das vor allem Gamer von sich über- durch das magnetische Cover beliebig 
zeugen soll. So wird das Tablet von aufstellen. Der mitgelieferte Stift kann 
dem hauseigenen Tegra-Kl-Prozessor auch für genaue Eingaben wie bei der 
befeuert, der bei immerhin 2,2 GHz Zeichensoftware Nvidia Dabbler ein- 
taktet. Ein 8 Zoll Multitouch Full-HD- gesetzt werden. Wie bei einem Tablet 
Display mit einer maximalen Auflö- üblich, wird mit Handbewegungen ge- 
sung von 1920 x 1200 Pixeln soll für steuert, allerdings lässt sich das Shield 


60 PC Games Hardware | Geforce-Handbuch www.pcgameshardware.de 


Nvidia Shield im Praxischeck | PRAXIS 


auch mit einem extra Controller ver- 
binden. So können Sie das Tablet als 
reinen Bildschirm für Spiele oder 
Streams nutzen und nur mit dem Con- 
troller steuern. Um die Verbindung 
herzustellen, benötigen Sie nur einen 
einzigen Knopdruck. Bis zu vier Con- 
troller können Sie mit dem sehr hoch- 
wertig verarbeiteten Tablet verbinden 
und miteinander spielen. Übrigens: 
Bis zu zwei Controller lassen sich per 
USB-Kabel mit Ihrem Spiele-PC ver- 
binden und so als klassisches Game- 
pad nutzen. Das integrierte Touchpad 
kann auf Wunsch sogar dazu verwen- 
den, den Mauszeiger zu steuern, klasse 
Idee finden wir. 


Der externe Controller erinnert vom 
Design her stark an das Xbox-360-Pad, 
das gleiche Layout wird auch von dem 
Shield Portable benutzt. Zwei Ana- 
logsticks, ein Steuerkreuz und jeweils 
vier Schultertasten und Aktions-Knöp- 
fe sorgen für korrekte Eingaben. Über 
einen Mini-USB-Anschluss wird das 
Pad aufgeladen, außerdem befindet 
sich auf der Rückseite ein Headset-An- 
schluss. Sobald sich der Controller mit 
dem Tablet verbunden hat, werden 
die Eingabemöglichkeiten im Spiel via 
Nvidias Game Mapper-Funktion auf 
den Controller übertragen. Gerade im 
Konsolenmodus, wobei Sie das Tablet 
mittels Mini-HDMI-Anschluss an den 
Fernseher anschließen, kann das Nvi- 
dia Shield als leistungsstarke Gaming- 
Station dienen. 


Im Gegensatz zu der Tablet-Variante 
vereint das Nvidia Shield Portable Con- 
troller und Display in einem Gerät. Das 
Portable wird genau wegen dieser Ver- 
bindung auch eher als ein leistungs- 
starkes Handheld gesehen und zielt so- 
mit nicht auf die gleiche Käuferschicht 
wie das Shield Tablet. Die Konkurrenz 
des Shield Portables dürften eher Nin- 
tendo DS und PS Vita heißen. Auf ei- 
nem ausklappbaren 5-Zoll Multi-Touch 
Display können 1280x720 Pixel darge- 
stellt werden, ein Tegra 4 Quad-Core 
bei 1,9 GHz mit 2 GB RAM befeuern 
das kleine Grafikwunder. 16GB inter- 
nen Speicher bietet der Controller an, 
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= SHOP 
Controller 


NEUIGKEITEN 

MEINE ANDROID-SPIELE 
MEINE MEDIEN-APPS 
MEINE PC-SPIELE 


SUCHE 
EINSTELLUNGEN 


Im Store können Sie die passenden Spiele für Ihr Shield-Tablet kaufen. Darunter auch be- 
kannte Titel wie The Wolf among us. 


N 


Half-Life 2 auf dem Android-Tablet? Shield uns seine moderne Streaming-Technologie macht 
es möglich. 


SHOP Q 


IM BLICKPUNKT NEUERSCHEINUNGEN 


AR.WARS o ei 
NIGHTS 


ЕРОТ PUBLIC 


MEISTGESPIELT INDIE О D АРР5 SHIELD ALLE SPIELE GENRES 


TALES FROMTHE 


A ПШ GAMES 5813 


d 


Besonders empfehlenswerte Titel werden im Shop prominent platziert. Dabei handelt es sich 
oft um Ableger großer IPs wie GTA oder Borderlands. 
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ASSASINS 


SE 


Die PC-Spiele-Bibliothek zum mitnehmen. Verbindet man das Shield mit dem Spielerechner, 
so kann man unterwegs die Lieblingstitel zocken. 


Steam wird gestartet ... 


Mit Shield lässt sich der PC fernsteuern. Im Bild sehen wir, wie die Anwendung Steam 
gestartet wird. 


SHOP BIBLIOTHEK RUFFYP 


Anschließend navigieren wir durch die App als säßen wir vor dem Rechner. Die Verzögerung 
ist dabei kaum spürbar. 
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SD-Karten-Anschluss, Mikrophon-Ein- 
gang und Mini-HDMI-Ausgang befin- 
den sich an der Rückseite des Gerätes. 
Das Nvidia Shield Portable überzeugt 
durch seine gute Verarbeitung: Das 
verwendete Material ist hochwertig, 
das Display durch die Einklappfunk- 
tion gut geschützt und die verbauten 
Tasten und Sticks funktionieren ohne 
Probleme. Die Akkulaufzeit betrug 
bei einem durchgängigen Spieletest 
knappe acht Stunden. Das Nvidia 
Shield Portable ist also genau darauf 
ausgelegt, um als Android-Handheld 
unterwegs benutzt zu werden. Durch 
den Nvidia-Store und der Streaming- 
Möglichkeit hat das Gerät aber noch 
ein paar Besonderheiten zu bieten. 


Das Betriebssystem beider Nvidia- 
Shield-Varianten ist Android, allerdings 
unterstützt das Tablet auch die neueste 
5.0-Version „Lollipop“ (Nvidia war hier 
sogar der erste Android-Partner, der 
die neuste Version an seine Kunden 
ausgeliefert hat), während die Testver- 
sion von unserem Handheld Portable 
nur Android 4.4.2 „Kit Kat“ bereithält 
(Auch hier folgt allerdings bald ein 
Upgrade auf Lollipop, Nvidia arbeitet 
hier sehr viel schneller als andere Her- 
steller von Android-Endgeräten). Bei- 
de Varianten greifen aber durch das 
Betriebssystem auf alle bekannten An- 
droid-Features und vor allem den Play 
Store zurück. Sie können sich auf den 
Shield-Geräten mit Ihrem Google-Kon- 
to anmelden und auf Ihre gewohnten 
Apps, Spiele und Features zurückgrei- 
fen. Mit beiden Shield-Geräten können 
Sie leicht über die Android-Oberfläche 
navigieren und so auf die gesamten 
Android-Spiele zugreifen. 


Für alle Gamer dürfte das Shield Hub 
wohl der häufigsten Anlaufpunkt 
sein. Über diese App können alle An- 
droid-Spiele auf den Geräten verwaltet 
werden. Im Nvidia-Shop können Sie 
außerdem Titel kaufen, die speziell 
auf Tegra-Geräte oder die Controller- 
Steuerung optimiert sind. Die Samm- 
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lung der Spiele zeigt dabei, dass Nvi- 
dia seine mobilen Spielstationen gut 
versorgen will. Neben neu aufgelegten 
Klassikern wie Knights of the Old Re- 
public oder GTA San Andreas können 
Sie auf das gesamte Spiele-Lineup der 
Adventure-Schmiede Telltale zurück- 
greifen. Ebenfalls erwähnenswert 
sind sicherlich Half-Life 2: Episode 1, 
Portal und natürlich Blizzard‘'s Kar- 
tenspiel Hearthstone. Darüber hinaus 
sind noch weitere Titel für die Tegra- 
Hardware von Nvidia optimiert und 
lassen sich auch mit dem Controller 
gut steuern. Für eine komplette Über- 
sicht werfen Sie einen Blick auf www. 
shield.nvidia.com. 


Die Touch-Steuerung von normalen 
Android-Titel wird mit dem Gamepad- 
Mapper auf den Controller umgestellt. 
Nvidia hat für die meisten bekannten 
Spiele hier ein voreingestelltes Profil 
erstellt, das in der Cloud gespeichert 
ist und die Touch-Steuerung automa- 
tisch bei Spielstart auf die richten 
Knöpfe legt. Der Spieler muss hier 
nichts mehr unternehmen und profi- 
tiert von dem haptischen Feedback. 
Sollten Sie mit der voreingestellten 
Tastenbelegung nicht zufrieden sein, 
dann können Sie auch selber die Tas- 
tenbelegung verändern. 


Retro-Spieler werden ebenfalls ihren 
Spaß mit den beiden Geräten haben, 
denn dank der Android-Oberfläche 
und der Hardware-Power der Geräte 
ist die Nutzung von zahlreichen Emu- 
latoren möglich. Vor allem das Shield 
Portable mutiert so zu einem portab- 
len Alleskönner, der den etablierten 
Handhelds durchaus Konkurrenz ma- 
chen kann. 


Mit Android-Spielen und eigens opti- 
mierten Titeln Kann das Shield schon 
ein breites Portfolio anbieten, das 
Alleinstellungsmerkmal der beiden 
Nvidia Geräte ist jedoch die Strea- 
ming-Funktion von PC-Spielen. Dafür 
benötigen Sie entweder ein Shield Ta- 
blet oder Portable sowie einen Rech- 
ner, der mit mindestens einer GPU der 
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Controller verbunden. 


ANDEREN CONTROLLER VERBINDEN 


Wenn der Controller korrekt verbunden wurde, bekommen wir eine kurze Benachrichtigung, 
die dies bestätigt. 


Modus auswählen 


Spiegelmodus Konsolenmodus 


Je nach gewünschter Steuermethode kann man auswählen ob nur der Controller oder auch 
das Tablet mit seiner Touch-Steuerung verwendet werden soll. 


Feindl. Мей 
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Das Beste zum Schluß: Endlich im Spiel! Wir steuern den neuesten Teil der Metal-Gear-Solid- 
Saga über unser Shield. 
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GTX 600er Serie ausgestattet ist. Zum 
Stream benötigen Sie eine Kepler-GPU, 
da der spezielle NVENC-Encoder zur 
Komprimierung von Videoinhalten 
nur auf Grafikkarten mit dieser Archi- 
tektur funktioniert. 


Um den PC-Stream einzurichten, müs- 
sen Sie sich im Shield-Hub der mobilen 
Geräte nur mit dem streaming-fähigen 
PC verbinden und können danach auf 
Ihre gesamten Spiele zugreifen - in- 
sofern die Titel die Funktion unter- 
stützen. Das Tool Geforce Experience 


bietet sich hier ganz klar als „One- 
Klick-Lösung‘“ an. Auf der Internetseite 
von Nvidia werden alle PC-Spiele gelis- 
tet, die gestreamt werden können, wo- 
bei viele aktuelle Titel mit dem Shield 
kompatibel sind. Auch ein Zugriff auf 
Steam Big Picture ist über den Nvidia- 
Apparat möglich, so können Sie über 
das Shield auf dem PC Spiele kaufen, 
installieren oder mit neuen Mods aus- 
statten. Dafür müssen Sie sich aber im 
gleichen WLAN-Netz des Rechners be- 
finden, das PC-Streaming funktioniert 
also nur im heimischen Netzwerk. 


Dabbler 2.0: Kreativer Zeichenspaß 
auf dem Shield-Tablet 


Spielen und Surfen ist eine tolle Sache, aber das Shield-Tablet kann noch mehr: 
Kreative Naturen dürfen sich mit dem Zeichenprogramm Dabbler 2.0 austoben. 


Das Nvdia Shield-Tablet stellt nicht nur verspielte Naturen zufrieden, sondern eignet 
sich auch prima für künsterlisch veranlagte Zeitgenossen. Besonders die Malen- und 


Zeichnen-App Dabbler 2.0 ist hier hervorzuheben. Die Anwendung wurde speziell auf die 
Bedienung mit dem Nvidia Direct Stylus optimiert und nutzt dessen Vorzüge konsequent 
aus. Erreichen können Sie das Programm über einen Tipp auf „Alle Anwendungen” auf Ih- 
rem Shield und anschließend „Dabbler”. Nach dem Start begrüßt Sie die Anwendung mit 
seiner einfachen und übersichtlichen Oberfläche. Anspruchsvolle Zeichenkünstler dürfen 


beruhight sein: Trotz simpler Benutzerführung bietet Dabbler eine Vielzahl an Optionen 
mit denen Sie Ihre Werke anpassen und bearbeiten können. Ein paar Beispiele: Per Tipp 
auf das „Leinwand”-Symbol erreichen Sie die drei Zeichenstile von Dabbler: „Skizze”, 
„Wasserfarben“ und „Öl“. Alle drei enthalten weitere Werkzeuge, die für Ihre spezielle 
Anwendung typisch sind. So finden Sie etwa den „Bleistift“ und den „Radiergummi” un- 
ter „Skizze”, während дег „Spachtel” entsprechend im Menüpunkt OI" zu finden ist. Sie 


sehen bereits, dass die App konsequent logisch aufgebaut ist. Überflüssig zu erwähnen, 
dass Sie zahlreiche Pinselformen und Stärken nach Belieben anpassen können. Selbst- 
verständlich enthält Dabbler auch ein Ebenenwerkzeug, so behalten Sie beim Bearbeiten 
leichter den Überblick. Wir wünschen Ihnen viel Spaß beim Zeichnen! 
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Multiplayer-Matches sind aber auch 
auf dem Shield kein Problem, insofern 
Sie mit kleinen Delays leben können. 
Um mit Ihrem Shield die Spiele strea- 
men zu können, muss der PC ange- 
schaltet sein und kann nicht extra für 
die Spielesession hochgefahren wer- 
den. Eine Remote-Steuerung mit der 
Sie den PC auch einschalten können, 
ist nicht verfügbar. 


Die Qualität des übertragenen Bildes 
kann beim Streaming überzeugen, im- 
merhin wird das Bild auf dem Shield 
Dank Full-HD-Display des Tablets und 
HD-Ready-Display des Portables in 
hoher Auflösung ausgegeben. So se- 
hen Sie auch auf dem Gerät ein Bild in 
HD-Auflösung, das durch die geringere 
Größe des Displays knackig wirkt. Bei 
normaler Auflösung und heimischer 
WLAN-Verbindung wurden wir nur 
selten mit Verbindungsabbrüchen 
konfrontiert. Ein kleiner Lag ist bei der 
Eingabe zu verzeichnen, allerdings ist 
dieser so klein, dass sich selbst Renn- 
spiele, beispielsweise GRID 2, mit 
ihren präzise zu setzenden Bremsma- 
növern immer noch sehr gut spielen 
lassen. An der Qualität des übermittel- 
ten Bildes gibt es nichts auszusetzen, 
die Eingabeverzögerung ist bereits ex- 
trem niedrig und wird sich dank Nvidi- 
as kontinuierlicher Verbesserungen in 
Zukunft wohl noch weiter verringern, 
bis bald gar kein Lag mehr spürbar ist. 


Neben dem Streamen eigener Spie- 
le will Nvidia über den hauseigenen 
GRID-Service auch die Möglichkeit be- 
reitstellen, Spiele von anderen Servern 
auf das Shield zu streamen. Shield- 
Besitzer haben so die Möglichkeit, 
potentiell jeden Titel auf den mobilen 
Geräten und mittels Konsolenmodus 
auch auf den Fernseher zu streamen, 
solange die Internetverbindung passt. 
Der Service ist bereits in vielen Regio- 
nen verfügbar, beispielweise den USA 
und Europa. Der Start in Deutschland 
folgt in wenigen Wochen. Hier waren 
einige Anpassungen an den deutschen 
Jugendschutz nötig. Diese sind mitt- 
lerweile durchgeführt, so dass einem 
baldigem Launch nichts mehr im Wege 
steht. Zum Release werden 40 Titel zur 


www.pcgameshardware.de 


Nvidia Shield im Praxischeck | PRAXIS 


ef" 


z е 


NEUIGKEITEN 
MEINE ANDROID-SPIELE 
MEINE MEDIEN-APPS 
MEINE PC-SPIELE 
< o g, 


Controlle: 


N 


NEUIGKEITEN 


MEINE ANDROID-SPIELE 


MEINE MEDIEN-APPS 
MEINE PC-SPIELE 


GRATIS 


SUCHE 


EINSTELLUNGEN 


Alles Android basiert. Anwendungen die für Googles mobiles Betriebssystem geschrieben worden sind, laufen nativ auf dem Shield. Alle PC- 
Anwendungen werden vom heimischen Rechner aus gestreamt. 


Verfügung stehen, weitere sollen laut 
Nvidia im wöchentlichen Rhytmus 
hinzukommen. Als Veröffentlichungs- 
tag für neue Titel ist aktuell jeder 
Dienstag eingeplant. Erste Testberich- 
te anderer Medien aus USA und Euro- 
pa haben ein positives Bild gezeich- 
net, sobald wir selbst ausgiebig testen 
konnten, lesen Sie alles Wichtige auf 
www.pcgh.de. Mehr zum Thema GRID 
und Shield Cloud Gaming Service auch 
in diesem Heft ab Seite 58. 


Zwar können Sie direkt auf dem Shield 
Ihre Lieblingsspiele starten, allerdings 
dürfte das Display manchen Gamern 
zu klein sein. Nvidia hat für diesen Fall 
aber die passende Lösung parat, denn 
beide Shield-Geräte besitzen einen Mi- 
ni-HDMI-Ausgang. Mit dem passenden 
Stecker können Sie so die Anzeige in 
1080p auf den Fernseher spiegeln, die 
Steuerung kann dann mit dem verbau- 
ten oder externen Shield-Controller 
erfolgen. So legen Sie das Portable 
oder Tablet einfach neben den Fern- 
seher, das Gerät funktioniert wie eine 
Konsole. Die Performance ist dabei 
herrausragend, nicht zuletzt dank der 
verbauten Hardware. 
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Noch schneller als der bereits beschrie- 
bene Tegra-4-Chip ist der neue Tegra- 
K1. Dieser im 28-nm-gefertigte Chip 
bietet erstmals in einem mobilen Gerät 
volle Direct-X-11- und OpenGL-4.4- 
Kompatibilität. Die Architektur basiert 
auf „Kepler“ und bietet 192 „echte“ CU- 
DA-Recheneinheiten, wie man sie von 
den Geforce-Grafikkarten der 700er- 
Reihe kennt. 


Mobiles Spielevergnügen 

Alles in allem bietet Nvidias Shield also 
nicht nur beeindruckendes mobiles Enter- 
tainment auf der Softwareseite, sondern 
fasziniert auch mit der modernsten mobilen 
Hardware die aktuell auf dem Markt erhält- 
lich ist. Wer sich eine Android-Tablet kau- 
fen möchte und gerne spielt ist hier richtig. 


Wer ein Shield mit LTE und 32 GByte Speicher kauft, erhält das Greenbox-Bundle, bestehend 
aus Portal, Half-Life 2 und Half-Life 2: Episode 1 gratis dazu (solange der Vorrat reicht). 
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Physikstunde für Spieler 


Die Physikengines in Spielern entwickeln sich immer weiter. Doch die atemberau- 
benden Effekte kosten oftmals viel Performance. Nvidias Physx schafft mit hard- 
warebeschleunigten Physik-Spielereien Abhilfe. 


ie Liste der Spiele mit GPU-be- 
DD... Effektphysik mit- 
tels Nvidia-Physx wird immer länger: 
Nachdem Alice: Madness Returns und 
Borderlands 2 vor einiger Zeit schon 
mehr als die obligatorischen Trüm- 
merteile boten, erschienen mit dem 
neuen Assassin's Creed und Batman 
Arkham Origins weitere Blockbuster 
mit sehenswerter GPU-Physik. Wer 
ohne Ruckeln in den Genuss von Fluid- 
und Rauchsimulation kommen möch- 
te, benötigt einen High-End-PC - 
Radeon-Nutzer gehen sogar leer aus, 
da diese GPUs kein Physx berechnen 
können. PC Games Hardware verrät, 
wie Sie GPU-Physx ohne Slowdowns 
nutzen. Zunächst gilt es jedoch zu klä- 
ren, womit wir es hier eigentlich zu 
tun haben. 


66 


PC Games Hardware | Geforce-Handbuch 


Was ist Physx? 

Bei Physx (sprich „Füssicks“ vom eng- 
lischen Physics) aus dem Hause Nvidia 
handelt es sich um ein Multiplattform- 
SDK (Software Development Kit). Es 
läuft unter Windows, Mac OS X und 
Linux inklusive Android, wo es aller- 
dings keine GPU-Beschleunigung bie- 
tet. Neben x86- und Cuda-Prozessoren 
werden auch Power-PC- und ARM-Re- 
chenkerne unterstützt. Nvidia erwei- 
terte das SDK vor einiger Zeit um die 
Apex-Module, welche die Integration 
von Physx-Effekten nicht nur vereinfa- 
chen, sondern auch für einige neue Ef- 
fekte verantwortlich sind. Derzeit gibt 
es die Apex-Bauteile Destruction, Tur- 
bulence, Cloth und Particle, welche in 
den neuesten Physx-Spielen exzessiv 
zum Einsatz kommen. 


Unzählige Spiele greifen auf die Physx- 
Bibliothek zurück, um ihre spielinter- 
ne Physik zu verwirklichen. In den 
meisten Fällen handelt es sich um 
„Software Physx“, das heißt, Spiele nut- 
zen die Nvidia-Bibliothek und überge- 
ben die Berechnung dem Hauptpro- 
zessor (CPU). Natürlich handelt es sich 
auch bei der CPU um Hardware, man 
spricht jedoch erst von „Hardware 
physx (Hardwarebe- 
schleunigung), wenn der Grafikpro- 
zessor (GPU) sich um die Ausführung 
kümmert. 


acceleration“ 


Höchstwahrscheinlich haben Sie die 
Physx-Runtime längst auf Ihrem Rech- 
ner, ohne diese jemals aktiv installiert 
zu haben. Das kommt daher, dass Spie- 
le wie Metro 2033, Batman, Assassin’s 
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Creed 4 und viele weitere beim ersten 
Start prüfen, ob die Physx-Software 
auf dem aktuellen Stand ist und - 
wenn nicht - sie auf die gewünschte 
Version patchen. Es ist sinnvoll, stets 
die aktuelle Physx-System-Software zu 
installieren. Diese steckt gewöhnlich 
im neuesten Geforce-Treiber (www. 
geforce.com). 


Pärchenbildung 

Da GPU-Physx einen Mehraufwand für 
die Grafikkarte zur Folge hat, bietet es 
sich an, diese zu entlasten. Geforce-Be- 
sitzer können problemlos eine zweite 
Nvidia-GPU daneben setzen und die 
Zweitkarte als Physikprozessor abstel- 
len. Dafür eignen sich prinzipiell alle 
Geforce-Karten mit mindestens 32 
Shader-ALUs und 256 MiByte Grafik- 
speicher, was einer Geforce 8600 GT 
entspricht. 


Faustregel: Je stärker die Hauptkarte 
ausgelastet ist, desto eher lohnt sich 
eine dedizierte Physik-Geforce, die ihr 
Arbeit abnehmen kann. Warnung: Ist 
die Hauptkarte um mehrere Faktoren 
schneller als die Physikeinheit, dann 
verbraucht Ihr PC am Ende nicht nur 
mehr Strom, sondern arbeitet auch 
noch langsamer als vorher. Falls Sie 
eine Geforce im Leistungsbereich bis 
inklusive GTX 580 nutzen, dann kön- 
nen Sie Versuche mit einer GPU der 
Tesla-Generation (Geforce 8/9/200) 
wagen. Die aktuellen Modelle, etwa 
ein GTX 980, werden von einem derar- 
tigen 3D-Veteranen gebremst. 


Einrichtung: Geforce 

Die Einrichtung einer Geforce als Phy- 
sikguru ist denkbar einfach: Einbauen, 
etwaige Stromkabel nicht vergessen, 
aktuellen Treiber installieren, PC neu 
starten. Nun begeben Sie sich in die 
Nvidia-Systemsteuerung (Treiber- 
Panel) zum Unterpunkt „Surround, 
PhysX konfigurieren“ und wählen dort 
im Drop-Down-Menü Ihre Zweitkarte 
aus. Ein Haken bei „Für PhysX reser- 
vieren“ sichert der Karte ihren Job 
als Newtons Scherge. Die Einstellung 
bleibt so lange erhalten, bis Sie den 
Treiber aktualisieren. Handelt es sich 
bei Ihrem Physiker um ein halbwegs 
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American McGee's Alice: Madness Returns aS punktet nicht nur mit einer bezaubernden Spiel- 
welt, sondern auch mit tollen Physikeffekten. 


le mit GPU-Phy 


upport (Auswahl) 


® Alice: Madness ® Cryostasis ® Planetside 2 


Returns ® Dark Void ® Sacred 2 
® Assassin's Creed 4 29 Hawken ® The Bureau: XCOM 
29 Batman: Arkham City Ð Lost Planet 2 & 3 
® Batman: Arkham Ð Mafia 2 


Origins 


® Borderlands 2 


® Call of Duty: Ghosts 
(nur im MP-Modus) 


® Metro 2033 
® Metro: Last Light 
® Mirror's Edge 


Batman: Arkham City mit Titan-Physx 


Integrierter Benchmark, max. Details, Full-HD, 4x MSAA/16:1 AF Ф Aus 
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Bilder pro Sekunde 


0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K ОС (4,5 GHz), 287, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX 980 (347.25) 
Bemerkungen: Ohne aktiviertes Physx sprengt unsere Test-980 an einigen Stellen gar die 200-Fps-Marke. Schalten wir 
Physx zu, ist der stärkste Fps-Einbruch im Bereich zwischen 32 und 45 Sekunden zu sehen. Dort fliegt die Benchmark-Ka- 
mera durch eine Galerie, in der verschiedene Partikelsysteme eine große Zahl an liegenbleibenden Trümmerteilchen („per- 
sistent debris”) erzeugen und in „hoher“ Physx-Einstellung ein paar flatternde Vorhänge dargestellt werden. Zuvor gibt 
es lediglich einige kleine, nicht-persistente Partikelsysteme, die Funkenflug zeigen, und eine dynamische Rauchsimulation, 
in der die Schwaden durch hindurchgehende Figuren verdrängt werden (Apex Turbulence). Apex-Physx auf „hoch“ fügt 
ein paar Blätter am Boden (Soft-Bodies) hinzu. Die Szenen nach Sekunde 45 zeigen lediglich noch Tessellation, aber keine 
sichtbaren Physikeffekte mehr. Hier ist der Fps-Einbruch zwischen CPU- und GPU-Beschleunigung folgerichtig auch am 
geringsten. Muss der Hauptprozessor die Physikarbeit stemmen, tut er sich mit dem Turbulence-Modul zwischen Sekunde 
21 und 28 verhältnismäßig am schwersten, wenn man die Differenz zur GPU-beschleunigten Version als Maßstab ansetzt. 
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modernes Modell (Fermi-Generation 
und neuer), steht Ihnen der volle Funk- 
tionsumfang von Physx zur Verfügung. 
Haben Sie hingegen zu tief in der Mot- 
tenkiste gewühlt und ein steinaltes 
Modell erwählt, bleibt der Mehrwert 
aus: Nicht nur, dass die Altkarte eine 
„entschleunigende“ Wirkung haben 
kann, womöglich verwehren Ihnen 
die neuesten Physx-Titel die höchste 
Effektqualität. Probieren wir nun also 
mal aus ob alles geklappt hat. 


Funktionstest 

Ob das Experiment auf Anhieb ge- 
glückt ist, verrät das Tool GPU-Z: Im 
Hauptfenster muss hinter dem Punkt 
„Computing“ der Haken bei „PhysX“ 
gesetzt sein. Fehlt er, wiederholen Sie 
die Installation. 


Wer günstig und vollumfänglich mit 
seiner GPU-Physx nutzen möchte, dem 
raten wir zum Kauf einer gebrauch- 
ten Geforce GT 430. Dieses Modell 


ist auch passiv gekühlt erhältlich und 
verbraucht im Leerlauf nur etwa zehn 
Watt. Noch etwas sparsamer und flin- 
ker geht eine GT 640 zu Werke. 


Leistungsanalyse: Geforce 

Wer eine starke Geforce wie die GTX 
970 nutzt, sollte mindestens eine GT 
430 daneben setzen. Besser ist jedoch 
ein Kepler-Modell wie die Neuaufla- 
ge der Geforce GT 630 oder GT 640 
(beide 384 ALUs alias „Cuda cores“), 


Stromkosten: GTX 460 ist auch als Physikbeschleuniger stromdurstig 


Assassin's Creed 4, 1.920 x 1.080, 4x ТХАА/16:1 AF – Havanna" 
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Zeit in Millisekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 347.25 Beta Bemerkungen: Zu sehen ist das Verbrauchsprotokoll des Testrechners über 


zweieinhalb Minuten. Ab Sekunde -25 wird das AC4-Hauptmenü geladen, ab Sekunde -40 das Spiel und ab Sekunde -55 der erste Physx-Rauch. Gut erkennbar ist, dass eine zusätzliche 
Geforce GT 630 neben der 980 die Leistungsaufnahme nur um 15 bis 20 Watt steigert, die GTX 460 jedoch um 70 bis 90 Watt. 


Oben in Watt, hier in Bildern pro Sekunde 


Assassin's Creed 4, 1.920 х 1.080, 4x TXAA/16:1 AF, Physx Hoch - Havanna" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce 347.25 Beta Bemerkungen: Führt man sich den oben stehenden Watt-Verlauf vor Augen, wird klar, 
dass eine Geforce GTX 460 neben der Hauptkarte in erster Linie den Stromverbrauch in die Höhe treibt, aber kaum mehr leistet als eine moderne GT 630 mit Kepler-Architektur. Falls Sie 
eine GTX 460 oder vergleichbare Fermi-Karte nutzen, dann sollten Sie diese auf jeden Fall per Nvidia Inspector oder BIOS-Mod undervolten. 
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damit die Zusatzkarte wirklich immer 
eine beschleunigende Wirkung hat. 
Noch schnellere Karten wie die GTX 
460 steigern die Bildrate nur minimal, 
den Stromverbrauch jedoch stark. Eine 
PPU lohnt sich laut unseren Tests be- 
sonders in Assassin’s Creed 4, sogar auf 
Boliden wie einer Geforce GTX 980. 
Wer SLI nutzt, sollte keine der Karten 
zum Physiker ernennen, sondern dem 
Treiber die Entscheidung überlassen - 
das bringt höhere Fps. 


Optimierungsmöglichkeiten 
Natürlich bedeutet eine zusätzliche 
Grafikkarte zusätzlichen Stromver- 
brauch. Diesem wirken Sie am besten 
mit Undervolting per Nvidia-Inspec- 
tor-Tool entgegen; alternativ führen 
Sie eine BIOS-Mod durch. Das lohnt 
sich vor allem bei stromdurstigen 
Fermi-Karten wie der Geforce GTX 
460. Solche tiefen Eingriffe in die 
Systemstruktur sind aber nicht ohne 
Risiko und sollten nur von erfahrenen 
Anwendern durchgeführt werden. 
Zudem geschehen solche Arbeiten 
selbstverständlich auf eigene Gefahr. 
PC Games Hardware und Nvidia kön- 
nen hier keine Haftung für eventuelle 
Schäden an Ihrer Hardware überneh- 
men. Informieren Sie sich vor solchen 
Experimenten also genau und gehen 
Sie behutsam vor. 


PhysX und Gameworks 

Nvidias PhysX-Technologie ist mittl- 
weile Teil der Gameworks-Effektbi- 
bliothek und steht damit allen Spie- 
leentwicklern besonders 
komfortablen Sammlung an Werkzeu- 
gen zur Verfügung. Mehr zu diesem 
Thema lesen Sie in einem gesonderten 
Artikel in diesem Heft. 


in einer 


Die physikalischen Spielereien und 
Berechnungsgrundlagen von PhsyX 
haben sich auf dem Spielemarkt mitt- 
lerweile sogar soweit durchgesetzt, 
dass Epic Games die Technik als Stan- 
dardroutine für Physikberechnungen 
in seine Unreal Engine integriert hat. 
Auch auf Sons enorm erfolgreicher 
Konsole Playstation 3, werden alle die- 
se Berechnungen exklusiv mit Nvidias- 
Technolgie durchgeführt. 
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Batman Arkham Origins zaubert dank Physx einen wahren Schneesturm auf den Bildschirm. 
Wer eine Radeon im Rechner stecken hat, muss ohne die schicken Flocken auskommen. 


Metro Last Light mit Physx 


2.560x 1.440, max. Details + Adv. Physx (2x SSAA/16:1 AF), „Crossing” 


Geforce GTX 980 ДВ! 38,1 (+9 %) 
Geforce GTX 970 ШОЛ 35,0 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti ОЕ 310 (-11 %) 
Geforce GTX 960 En 25,9 (-26 %) 
Geforce GTX 780 HE 23,1 (-34 %) 
Geforce GTX750 Ti EEE 17,1 (-51 %) 
CPU (GTX 980) EEE 8,6 (-75 %) 
CPU (GTX 970) ШЕИ 8,3 (-76 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 277, 2 х 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
347.25 (HQ) Bemerkungen: CPU-Physx zwingt die Grafikkarte in die Knie. Greift der 
Beschleuniger unterstützend ein, genügt eine GTX 750 Ti. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Seen ei 
NVIDLA® PhysX® mt eine leistungsstarke Physk-Engne, die mithilfe der GPU-Beschieunigung fantastische Echtret-Physikeffekte 
zu einer einzigen fesseinden Betrachtungsflaäche vereinen. 
Stellen Sie Folgendes ein: 


Surround Konfiguration 


In der Nvidia-Systemsteuerung (Treiber-Panel) können Sie Ihre Zweitkarte im Drop-Down- 
Menü auswählen und anschließend explizit „für PhysX reservieren”. 
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DSR-Technik erläutert 


Nvidias Dynamic Super Resolution, kurz DSR, bringt die Qualität von Ultra HD auf 
Ihren Full-HD-Bildschirm. Welche Technik dahintersteckt und wie sich das Facelif- 
ting auf die Bildrate auswirkt, erfahren Sie hier. 


SR ist eine komfortable Mög- 

lichkeit, um Ihre Lieblingsspiele 
(und alle anderen) in bisher unbe- 
kannter Qualität erstrahlen zu lassen. 
Das Funktionsprinzip ist simpel, aber 
effektiv: Per Geforce-Treiber erstellen 
Sie Vielfache Ihrer Bildschirmauflö- 
sung, die Sie fortan in Spielen und 
auf dem Windows-Deskop nutzen 
können. Diese großen Pixelmengen 
werden vor der Ausgabe an den Moni- 
tor heruntergerechnet, wodurch eine 
Vollbildglättung entsteht - Supersam- 
pling. Die interne Berechnung sehr 
hoher Auflösungen und die damit ver- 
bundene, edle Bildqualität gibt es na- 
türlich nicht umsonst. In diesem Arti- 
kel erfahren Sie, wie DSR funktioniert, 
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wie Sie es nutzen und wo es sich be- 
sonders lohnt. Nachmachen ausdrück- 
lich erwünscht! 


DSR: einfache Einrichtung 
Installieren Sie den Geforce-Treiber 
344.48 und neuer, steht Ihnen DSR 
direkt zur Verfügung. Laut Nvidia 
werden alle Grafikkarten ab der GTX- 
500-Reihe unterstützt, der Hersteller 
filtert bei dieser Angabe jedoch be- 
reits nach Sinnhaftigkeit: In Wahrheit 
ist keine GTX 500 (wie die Geforce 
GTX 580/570) notwendig, sondern 
ein beliebiges Fermi-Modell. Die größ- 
te Freude bereitet DSR natürlich auf 
High-End-Modellen wie der Geforce 
GTX 970 und GTX 980. 


Klicken Sie zunächst mit der rechten 
Maustaste auf Ihren Desktop und wäh- 
len Sie hier die „NVIDIA Systemsteu- 
erung“ aus. Nun navigieren Sie zum 
Unterpunkt „3D-Einstellungen ver- 
walten“ und suchen die Option „DSR- 
Faktoren“. Wählen Sie hier mindestens 
einen Faktor aus (Haken dahinter set- 
zen und dann die Einstellungen über- 
nehmen), dürfen Sie die Bildschärfe 
bestimmen - dazu gleich mehr. Die 
Wahl der DSR-Faktoren will überlegt 
sein. Ganzzahlige Vielfache der Ach- 
senauflösung sind prinzipiell wün- 
schenswert, doch nur selten reicht die 
Grafikkartenleistung dafür aus. Nvidia 
hat daher eine Reihe „krummer“ Fak- 
toren integriert (siehe Tabelle rechts). 
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Alles, was Sie auf Ihrem Bildschirm ENLARGED 
sehen, besteht aus Pixeln – je mehr, 1820x1080 


desto besser. 


Pixel, kurz für Picture Elements (Bild- 
elemente) kann man nie genug haben. Das 
gilt insbesondere, je besser die Grafik wird. 
Moderne Spiele zeigen viele feine Details 
(wie Haare und Äste), die erst bei hohen 
Auflösungen gut aussehen. Ist die Auflösung 
zu gering, d. h. die Pixel zu grob, werden 
diese Details mal verschluckt und mal ange- 
zeigt — je nachdem, ob das Element in der 
Pixelmitte liegt und somit erfasst wird oder 
nicht. Hohe Auflösungen und DSR verhelfen 
zu flimmerfreier Grafik. 


SAMPLE POINTS IN-GAME 


DOWNSAMPLE 
WITH 13-TAP 
GAUSSIAN FILTER 


ENLARGED 
1920x1080 
WITH 4K DSR 


ENLARGED 
1920x1080 


г { 


[ 


ENLARGED 
3840x2160 


ENLARGED 
3840x2160 


н 


SAMPLE POINTS 


DSR-Faktoren und was sie aus Ihr 


Native Auflösung DSR 1,20x DSR 1,50x DSR 1,78x DSR 2,00x DSR 2,25x DSR 3,00x DSR 4,00x 

1.680 x 1.050 1.840 x 1.150 | 2.058 х 1.286 | 2.241 x 1.401 | 2.376 x 1.485 | 2.520 x 1.575 | 2.910 х 1.819 | 3.360 x 2.100 
1.920 x 1.080 2.103 х 1.183 | 2.351 x 1.323 | 2.560 x 1.440 | 2.715 x 1.527 | 2.880 х 1.620 | 3.326 х 1.871 | 3.840 x 2.160 
1.920 x 1.200 2.103 x 1.315 | 2.352 x 1.470 | 2.562 x 1.601 | 2.715 x 1.697 | 2.880 x 1.800 | 3.326 x 2.078 | 3.840 x 2.400 
2.560 x 1.080 2.804 x 1.183 | 3.135 x 1.323 | 3.415 x 1.441 | 3.620 x 1.527 | 3.840 x 1.620 | 4.434 x 1.871 | 5.120 x 2.160 
2.560 x 1.440 2.804 x 1.577 | 3.135 x 1.764 | 3.415 x 1.921 | 3.620 x 2.036 | 3.840 x 2.160 | 4.434 x 2.494 | 5.120 x 2.880 
2.560 x 1.600 2.804 x 1.753 | 3.135 x 1.960 | 3.415 x 2.135 | 3.620 x 2.263 | 3.840 x 2.400 | 4.434 x 2.771 | 5.120 x 3.200 
3.840 x 2.160 4.207 x 2.366 | 4.703 x 2.645 | 5.123 x 2.882 | 5.431 x 3.055 | 5.760 x 3.240 | 6.651 x 3.741 | 7.680 x 4.320 
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Skyrim: Selbst 4,00x DSR ist meist kein Problem 


1080p - Skyrim, 4x MSAA/16:1 АЕ - „Secundas Sockel” 


Evga GTX 980 Superclocked ВЕД 169,3 (+173 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme Ve 145,3 (+134 %) 
Palit GTX 780 Jetstream ТӨНЕН 131,3 (+111 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce 110,5 (+78 %) 
MSI GTX 960 Gaming EB 94,1 (+52 %) 
Geforce СТХ 570 EEE 62,1 (Basis) 


1620p — Skyrim, 4x MSAA/16:1 АЕ — „Secundas Sockel” 


Evga GTX 980 Superclocked ВОЈ 8 104,4 (+173 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ШЕ В 88,6 (+132 %) 
Palit GTX 780 Jetstream ШЇ 83,3 (+118 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce HE 65,0 (+70 %) 
MSI GTX 960 Gaming EEE 57,0 (+49 %) 
Geforce GTX 570 EB 38,2 (Basis) 


2160р – Skyrim, 4x MSAA/16:1 AF — „Secundas Sockel” 


Evga GTX 980 Superclocked ВЕС НВ 71,8 (+200 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ШСЗ 60,6 (+154 %) 
Palit GTX 780 Jetstream EEE 59,2 (+148 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce ЕД0 45,3 (+90 %) 
MSI GTX 960 Gaming EEE ШЕШ 37,5 (457 %) 
Geforce GTX 570 ШО EEE 23,9 (Basis) 


System: Intel Core 17-4770К ОС @ 4,5 GHz (100 x 45), 297-РСН, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64 inklusive aller Updates, Geforce 347.25 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: 1080p = 1x1 (kein) DSR, 1620p = 1,5x1,5 (2,25) DSR, 2160p = 2x2 (4,00) DSR 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


WoW: Fast 60 Fps in Ultra HD mit GTX 980 OC 


1080р – World of Warcraft, CMAA/16:1 АЕ - „Singende Teiche” 


Evga GTX 980 Superclocked E КЕ 149,9 (+191 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ВЕС 133,5 (+159 %) 
Palit GTX 780 Jetstream Fo ШЕШ 113,9 (+121 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce gg 102,5 (+99 %) 
MSI GTX 960 Gaming 83,1 (+61 %) 
Geforce GTX 570 E31 51,5 (Basis) 


1620р – World of Warcraft, CMAA/16:1 АЕ - „Singende Teiche” 


Evga GTX 980 Superclocked 90,7 (+195 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ВЕС 8 76,7 (+150 %) 
Palit GTX 780 Jetstream ШС 64,4 (+110 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce EEE 58,0 (+89 %) 
MSI GTX 960 Gaming EEE 46,6 (+52 %) 
Geforce СТХ 570 ШЕЮ 8 30,7 (Basis) 


2160р – World of Warcraft, СМАА/16:1 АЕ - „Singende Teiche” 


Evga GTX 980 Superclocked ВЕБ 57,9 (+188 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ШЕ ЕН 49,4 (+146 %) 
Palit GTX 780 Jetstream ШЗ ШЕШ 42 9 (+113 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce Fo 38,2 (+90 %) 
MSI GTX 960 Gaming MEE 3 1,0 (+54 %) 
Geforce СТХ 570 EEE 20,1 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K ОС @ 4,5 GHz (100 x 45), 297-РСН, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64 inklusive aller Updates, Geforce 347.25 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: 1080p = 1x1 (kein) DSR, 1620p = 1,5x1,5 (2,25) DSR, 2160p = 2x2 (4,00) DSR 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Faktor x Faktor = Produkt 

Der DSR-Faktor im Treiber ist das Pro- 
dukt aus den beiden Pixelachsen X 
und Y. Standard (kein DSR) ist selbst- 
verständlich Faktor 1,00, was 1 х 1 re- 
spektive der nativen Bildschirmauflö- 
sung entspricht. DSR 2,25x errechnet 
sich beispielsweise aus 1,5 х 1,5, was 
zweifellos die 2,25-fache Pixelmenge 
ergibt. Wer die Tabelle nicht immer 
griffbereit haben möchte, zieht ein- 
fach die Wurzel aus dem DSR-Faktor 
und erhält damit die Steigerung pro 
Pixelachse. PCGH-Tests haben erge- 
ben, dass nicht alle Faktoren sinnvoll 
sind, da einige zu grießeligen Bildern 
führen. Wer ein verbreitetes Full-HD- 
LCD nutzt, sollte die DSR-Faktoren 
1,78, 2,25 und 4,00 eintragen, resul- 
tierend in den Auflösungen 2.560 x 
1.440, 2.880 x 1.620 und 3.840 x 2.160. 
Diese können Sie nun in Ihren Spielen 
und auch auf dem Desktop auswählen 
- und erst dann nutzen Sie auch wirk- 
lich eine Dynamic Super Resolution, 
der Treiber zaubert nicht einfach bei 
Auswahl von 1.920 x 1.080 ein besse- 
res Bild aus der Grafikkarte! Die bes- 
ten Bilder zeichnen erfahrungsgemäß 
die Faktoren 2,25 (eine AA-Stufe alle 
zwei Pixel) und 4,00 (eine AA-Stufe 
pro Pixel). 


Der Gaußfilter 

Nachdem Sie mindestens einen DSR- 
Faktor übernommen haben, dürfen Sie 
die Bildschärfe bzw. -glättung bestim- 
men. Der angegebene Prozentwert 
bezieht sich auf den zum Herunter- 
rechnen des Bildes genutzten Gauß- 
Filter: Je höher der Prozentwert, desto 
mehr umliegende Pixel werden beim 
Downsampling mit einbezogen und 
desto weicher/unschärfer wird das 
Bild dargestellt. Welcher Wert optimal 
ist, hängt von der individuellen Wahr- 
nehmung und auch vom Bildinhalt ab. 
Wer konsequent auf „knackscharfe“ 
Bilder aus ist, setzt die Glättung auf 
0 %. In diesem Fall liefert aber nur 
der DSR-Faktor 4,00 wirklich saubere 
Ergebnisse - je krummer der Faktor, 
desto ungünstiger das Pixelverhältnis 
(Eingabe/Ausgabe) und desto unsau- 
berer das Resultat. In der Praxis haben 
sich Glättungs-/Smoothness-Werte um 
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20 Prozent bewährt; die voreingestell- 
ten 33 Prozent empfindet nicht nur PC 
Games Hardware als zu unscharf. Pro- 
bieren geht in diesem Fall über studie- 
ren - Ihre Geforce wartet auf Arbeit, 
also ab an den PC mit Ihnen! 


Leistungskosten 

Was kostet DSR? Das ist natürlich ab- 
hängig vom gewählten Pixelfaktor. 
Wir haben die vorhin empfohlenen 
Faktoren mit sechs populären Geforce- 
Grafikkarten - einmal Fermi, zweimal 
Kepler, dreimal Maxwell - durch vier 
unterschiedlich anspruchsvolle Spiele 
gescheucht. Klar ersichtlich ist, dass 
die mittleren DSR-Faktoren fast immer 
nutzbar sind, während Faktor 4 mit sei- 
nem Ultra-HD-Aufwand eine High-End- 
Grafikkarte vom Schlage einer Geforce 
GTX 970 OC und besser bedingt. 


Obwohl selbstverständlich die Faust- 
regel „Mehr Pixel = weniger Fps“ gilt, 
muss an dieser Stelle differenziert 
werden. Die Nutzbarkeit von DSR, 
insbesondere der hohen Stufen, hängt 
von weiteren Faktoren ab. Erstens: 
die Grafikkarte. Wer sich gerade eine 
übertaktete Geforce GTX 980 gegönnt 
hat, muss sich die geringsten Sorgen 
machen, denn dieses flinke Modell ist 
in den meisten Spielen dazu fähig, DSR 
mit hohen oder zumindest spielbaren 
Bildraten darzustellen. Zweitens: die 
Spiele. Unzählige Titel stellen Ihre 
Geforce vor keine große Herausforde- 
rung. So müssen Freunde von World of 
Warcraft, League of Legends, Counter- 
Strike: Global Offensive und Konsor- 
ten keine Angst haben, hier ist DSR 
in der Regel möglich, ohne dass die 
Action zur Diashow verkommt. Spätes- 
tens hier ist der dritte Faktor entschei- 
dend: Ihre Präferenz hinsichtlich der 
Bildrate. Leidensfähige Zeitgenossen 
spielen noch mit 20 oder 30 Fps und 
können somit in jedem Fall eine Prise 
oder gar eine große Ladung DSR nut- 
zen. Wer jedoch auf mindestens 60 Bil- 
dern pro Sekunde besteht, wird einen 
Interessenskonflikt durchleben. 


Die neue Spiele-Generation um 
Assassin’s Creed Unity, Far Cry 4 sowie 


vergleichbar anspruchsvolle Titel wie 
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Bioshock: 2,25x DSR schon mit GTX 960 spielbar 


1080р – Bioshock Infinite, Іпдате-АА/16:1 AF- „New Eden” 


Evga GTX 980 Superclocked 132,2 (+187 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme 120,4 (+161 %) 
Palit GTX 780 Jetstream ШОО 115,2 (+150 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce ШОО В 01,7 (+105 %) 
MSI GTX 960 Gaming ШШШ 75,7 (+64 %) 
Geforce GTX 570 EEE 46,1 (Basis) 


1620р – Bioshock Infinite, Іпдате-АА/16:1 AF – „New Eden” 


Evga GTX 980 Superclocked 73,4 (+218 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ВЕСОВ 63,4 (+174 %) 
Palit GTX 780 Jetstream MEM 59,4 (+157 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce ШИШЕ 46,5 (+101 %) 
MSI GTX 960 Gaming ШЗ В 38,3 (+66 %) 
Geforce GTX 570 ED 23, 1 (Basis) 


2160р - Bioshock Infinite, Ingame-AA/16:1 AF – „New Eden” 


Evga GTX 980 Superclocked 44,7 (2.529 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ЗО 8 38,5 (+2.165 %) 
Palit GTX 780 Jetstream ЕЗЕШ 36,5 (2.047 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce En 26,2 (+1.441 %) 
MSI GTX 960 Gaming EEE 21,8 (+1.182 %) 
Geforce GTX 570 1 1,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K ОС @ 4,5 GHz (100 x 45), 297-РСН, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, 
Windows 8.1 x64 inklusive aller Updates, Geforce 347.25 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: 1080p = 1x1 (kein) DSR, 1620p = 1,5x1,5 (2,25) DSR, 2160p = 2x2 (4,00) DSR 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Nur moderate DSR-Modi nutzbar 


1080р – Crysis 3, 4x SMAA/16:1 АЕ — „Fields” 


Evga GTX 980 Superclocked MEMME 61,6 (+177 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme M 52,3 (+136 %) 
Palit GTX 780 Jetstream ME ЕЕ 51,9 (+134 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce M 43,6 (+96 %) 
MSI GTX 960 Gaming ME 32,5 (+46 %) 
Geforce GTX 570 ME 22.2 (Basis) 


1620р – Crysis 3, 4х SMAA/16:1 AF — „Fields” 


Evga GTX 980 Superclocked ШО 30,4 (+280 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme M 25,0 (+224 %) 
Palit GTX 780 Jetstream M 25,2 (+215 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce Е Н 20,5 (+156 %) 
MSI GTX 960 Gaming Е 15,7 (+96 %) 
Geforce GTX570 ШШШ ШЕШ 8,0 (Basis) 


2160р – Crysis 3, 4x SMAA/16:1 АЕ – „Fields” 


Evga GTX 980 Superclocked ВСВ 18,0 (+1.900 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme 14,9 (+1.556 %) 
Palit GTX 780 Jetstream ШЗ ШЕШ 145 (+1.511 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce EEE 10,9 (41.111 %) 
MSI GTX 960 Gaming EEE ШЕШ 7,9 (+778 %) 
Geforce GTX 570 0,9 (Basis) 


System: Core 17-4770К @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 347.25 
WHQL (HQ) Bemerkungen: 1080р = 1x1 (kein) DSR, 1620p = 1,5x1,5 (2,25) DSR, 2160р = 2x2 
(4,00) DSR 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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NVIDIA Systemsteuerung: Unter „3D-Einstellungen verwalten” finden Sie die „DSR-Fakto- 
ren” vor. Wählen Sie hier die gewünschten Faktoren und übernehmen Sie die Einstellungen. 


= Bildschirmaufläsung -a 


1 ER Alle Systemsteuerunpeienente + Areenge + Bihdschiermadiisung “co удете durchsuchen Д 


Die Darstellung auf dem Bildschirm ändern 


Anzeige 1. Вело Х.2410Т v 
Aufireung 1920 x 1080 (empfohlen) 
Ausrichtung: Hach 
ai, 2160 
2000 » 1620 
2560 н 1420 


Test und weitere Del 


Weiche Anteineeinst 


1920 x 1080 (empfohlen) 


Erweiterte Einstellungen 


Crysis 3, Battlefield 4 und Metro: Last 
Light verlangt Ihrer Grafikkarte alles 
ab, profitiert dank der feinen Grafik 
jedoch sehr von einer adäquaten Wie- 
dergabe mit vielen Pixeln mittels DSR. 
Probieren Sie’s einfach mal aus. 


Übrigens: DSR ist eine reine Grafikkar- 
ten-Angelegenheit, die Leistung Ihres 
Hauptprozessors ist dabei egal: Die 
zusätzlichen DSR-Bildpunkte werden 
einzig und allein von Ihrer Geforce 
berechnet. Gegen Ruckeln hilft daher 
Overclocking (kostenlos) oder ein 
stärkeres Modell (kostenpflichtig). 


Qualitätsvergleich 

Falls Sie es bis hierhin geschafft ha- 
ben und sich fragen, warum wir keine 
Bildvergleiche vorbereitet haben, hier 
die gute Nachricht: Im Anschluss an 
diesen Artikel finden Sie zahlreiche 
Beispiele vor. 


Fazit Hardware 


DSR: Die Technik dahinter 
Nvidias Dynamic Super Resolution ist ide- 
al, um die Leistung starker Grafikkarten 


GEESS | m in jedem Spiel sinnvoll zu nutzen: DSR 
ermöglicht die Qualität von Ultra HD auf 
Full-HD-Bildschirmen. Natürlich kostet die- 
se Maßnahme viel bis sehr viel Leistung, 
Haben Sie DSR einmal eingerichtet, stehen dank der Anpassbarkeit m Treiber lässt 
: А Р sich DSR jedoch auf viele Geschmäcker und 
die neuen, hohen Auflösungen bereits unter Spiele zuschneiden 
w TechPowerUp GPU-Z 080 - . г . 
EN Windows zur Nutzung bereit. 
Graphics Card Sensors | Vater 
Name NVIDIA GeForoe GTX 570 
GPU GF110 Revision Ai EE 
Technology | пт De Sæ | Bëss | VA S юле 
Release Date | Dec 7,2010 Transistors ` 3000M e We 
De rungen EN e) gand irei dar Jeer куут hr este Pragae end werden 
BIOS Versen 70,10.17.00.03 (P1261-0005} e Pri Konig айкап festegen De Доингт werden automatisch ba edem Saz Ser festgelegten Programmen but? 
Device O |10DE-1081 Subwender NVIDIA (100Е) злато Й ое 
ROPa/TMUs | 40/60 Baæktsžace РСЕ 11х16@х611 7? айра drehen 
Shaders 450 Unfed Deet Support | 11.0/5M50 MOD Staut илгер оозе instelungen Pragrammenstelngen 
Sn EE Ому\зе: Audo errichten 
Pral Pirate | Z20GPiele  Tetire Раше ` 4396Теюі/а Cer Grohe und Posten anpassen BEN 
Memory Type | GDDRS (Samsung) Ba Midh 320 Ве села Асчечун) einrichten Akten DEEN A 
F м Anisatrane Filterung battere a gege 
Memory Sze 1280 MB Bandwckh гаван m women м Site Weg 
Driver Version |midmkm 3.18 13 4048 (ForoeWare 344 28) / Wind 154 PN PECH 
СРО Соск | 732 MHz Memory SS Mi Shader | 1454 MHz Ariane - Gummakorrektis En 
anmaim = Modus range 
Default Doch | 732 MHz Memoy 950 МН: Shader | 1454 MHz a ра 
NVIDIA SU Degne? беуослуде Aktuskserungerate BeN.. Anwendungspestesert 
Сотрмжы [71ОрепСі [YICUDA М/1РМузХ [V] DeectCompute 50 DA e ч 
SN 5с: гете v 
NVIDIA Geforce GTX 570 { One TER - Smoothness 
оо Puffer м 1.789 (natıve гелот) ^ 
200m {ләте reschten) 
Degeseegaegeeege A 2.25% етее генін) 
Oben: Sogar eine altehrwürdige Geforce - 
GTX 570 von 2010 beherrscht DSR. 
` D ` o — — тейл Че (белт, алле! 
Rechts sehen Sie das Menü mit den verfüg- = ee u 
baren DSR-Multiplikatoren. ы 
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SPIELE-SPASS 
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e Jederzeit kündbar 

e Günstiger als am Kiosk 
ө Lieferung frei Haus 

e Pünktlich und aktuell 


Noch mehr Angebote für 
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von PC Games und weiterer COMPUTEC-Magazine. 
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Dynamic Super Reso- 
lution im Spielecheck 


Spieler streben seit jeher nach höchster Bildqualität. Mit Dynamic Super Resolu- 
tion hat Nvidia der Zockergemeinde ein perfektes Werkzeug an die Hand gegeben, 
um schönstmöglich zu spielen. In diesem Artikel zeigen wir Ihnen, wie. 
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Um die Funktion Dynamic Super Resolution zu aktivieren, müssen Sie lediglich im Treiber die 
gewünschten DSR-Faktoren aktivieren und schon kann es losgehen. 


Treiber 


an а 


Амд 


т Start der Maxwell-Karten GTX 
970/980 hat Hersteller Nvidia ein 
neues Feature auf den Markt gebracht, 
das fleißige PC-Tüftler schon seit län- 
gerer Zeit unter anderem Namen ken- 
nen. Seit Jahren wird die Auflösung 
von PC-Spielen mit Hilfe von Down- 
sampling erhöht, allerdings geschah 
das inoffiziell und die Bastler muss- 
ten einige Arbeit dafür aufwenden. 
Das soll ab sofort der Vergangenheit 
angehören, denn mit dem neuen Fea- 
ture Dynamic-Super-Resolution (kurz: 
DSR) bietet Nvidia eine Downsamp- 
ling-Funktion ganz offiziell für die ei- 
genen Grafikkarten an. Anfangs noch 
auf Karten mit der neuen Maxwell- 
Architektur beschränkt, können seit 
einem Treiber-Update auch Kepler- 
oder Fermi-GPUs auf das Feature zu- 
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ten alle Titel direkt mit den perfekten Einstellungen für Ihren individuellen Rechner. 
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greifen. Alle Nvidia-GPUs bieten damit 
theoretisch die Möglichkeit PC-Spiele 
mit erhöhter Auflösung darzustellen, 
wobei DSR ganz klar ein High-End- 
Feature ist natürlich eine potente GPU 
voraussetzt. 


Nvidia wirbt damit, dass das Dynamic- 
Super-Resolution-Feature vor allem 
die Bildqualität der PC-Spiele erhöhen 
soll. Die dahinterliegende Technik 
ist unter dem Namen Downsampling 
schon bekannt: Die Auflösung des 
Spiels wird gegenüber der nativen Auf- 
lösung des Monitors erhöht, anschlie- 
ßend wird die Pixelmenge auf die 
Vorgaben des Bildschirms herunterge- 
rechnet. Durch diese Technik kann die 
Pixeldichte des Bildes drastisch erhöht 
werden, was für weichere Kanten und 
einen höheren Detailgrad bei kleinen 
Objekten sorgt. 


Die genaueren technischen Details 
dieses Vorgangs haben wir Ihnen be- 
reits im Technik-Teil zu DSR erklärt, 
den Sie auf den vorherigen Seiten ge- 
lesen haben. In diesem Artikel wollen 
wir Ihnen vor allem zeigen, wie sich 
Dynamic Super Resolution auf die Op- 
tik von Spielen auswirkt. Dafür haben 
wir eine ganze Reihe Vergleichsbilder 
erstellt, auf denen Sie klar erkennen 
können, wie groß der Qualitätsunter- 
schied ist. Schon auf den ersten Blick 
wird klar, dass vor allem feine Struk- 
turen und Kanten enorm von Nvidias 
Technologie profitieren und wesent- 
lich schärfer aussehen als ohne DSR. 
Als Beispiele haben wir auf Szenen aus 
der Militärsimulation Armed Assault 
3, dem deutschen Edel-Shooter Crysis 
3, dem Schleich-Spektakel Metal Gear 
Solid, dem bockschweren Action-RPG 
Dark Souls 2, dem Himalaya-Shooter 
Far Cry 4, dem Rennspiel The Crew, 
dem neuesten Assassin's Creed sowie 
dem epischen Rollenspiel Dragon Age: 
Inquisition gesetzt. 


In jedem Bildvergleich zeigen wir Ih- 
nen den kompletten Bildausschnitt 
und zoomen zudem auf einige inte- 
ressante Details herein. So sehen Sie 
noch besser, wie sich die Optik in den 
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Armed Assault 3 


Die Militärsimulation Armed Assault 3 richtet sich besonders an anspruchsvolle Gamer, 
die ein forderndes Spielerlebnis suchen. Doch auch die Grafik ist erster Güte. Mit Nvidias 
Technik DSR spielen Sie allerdings noch schöner. 


20 x 1.080 (Native Monitorauflösung) 


\арисћ | PC Games Hardware 77 


PRAXIS | DSR im Spielecheck 


Crysis 3 


Die Shooter aus der Spieleschmiede Crytek in Frankfurt am Main sind bekannt dafür gra- 
fische Maßstäbe zu setzen. Das gilt auch für den dritten Teil der Serie, der bis heute noch 
enorm gut aussieht. Mit DSR erhöhen Sie den Detailgrad zusätzlich. 


1.920 x 1.080 (Native Monitorauflösung) 


2.560 x 1.440 (DSR) 


Bei = 


3.840 x 2.160 (DSR) 
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verschiedenen DSR-Stufen unterschei- 
det. Je nach nativer Monitorauflösung 
Ihres heimischen Geräts können sich 
die zur Verfügung stehenden Auflö- 
sungen leicht unterscheiden. Eine 
passende Tabelle finden Sie im vor- 
herigen Artikel, in dem wir die DSR- 
Technik im Detail besprochen haben. 
Auf den Glättungsfaktor gehen wir in 
diesem Artikel mit einem großen Bild- 
vergleich genauer ein. So können Sie 
in der Praxis sehen, wie sich die un- 
terschiedlichen Faktoren auf das Bild 
auswirken. 


Die Leistungskosten 

Wie viel Performance Dynamic Super 
Resolution kostet, lässt sich pauschal 
nicht sagen. Hier kommt es enorm auf 
die gewünschte Zielauflösung, sowie 
den gespielten Titel an. Damit Sie sich 
eine grobe Orientierung schaffen kön- 
nen, lohnt es sich einen Blick auf den 
Artikel „Maxwell Performance analy- 
siert“ zu werfen. Dort haben wir auf 
über acht Seiten einen großen Bench- 
markmarathon mit zahlreichen Spie- 
len für Sie vorbereitet. Dort finden Sie 
die Bildwiederholraten aller aktuellen 
Maxwell-Geforce-Grafikkarten sowie 
eine Auswahl an Kepler-GPUs. Ge- 
bencht haben wir sowohl in Full HD, 
als auch in WQHD (2.560 x 1.440) und 
Ultra HD (3.840 x 2.160). Die beiden 
letztgenannten Auflösungen stellen 
gängige DSR-Lösungen dar. 


Um dann doch eine grobe Aussage zu 
treffen: Mit einer Geforce GTX 980 
sind Sie in vielen Fällen sogar in Ultra 
HD auf der sicheren Seite und können 
noch flüssig spielen. Mit einer Geforce 
GTX 970 müssen Sie sich bei WQHD 
keine Gedanken machen, hier spie- 
len Sie stets flüssig und gewinnen im 
Vergleich zu Full HD bereits Knapp 
80 Prozent an Pixelmenge hinzu. Je 
nach Titel ist auch mit der GTX 970 
ruckelfreies Spielen in Ultra HD mög- 
lich. Auch die Mainstream-Grafikkarte- 
Geforce-GTX-960 schlägt sich sehr gut: 
WOHD ist in den allermeisten Fällen 
flüssig, bei älteren Spielen sogar UHD. 
Genügend Performance um Dynamic 
Super Resolution nutzen zu können, 
bringt die GTX 960 auf jeden Fall mit. 
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DSR und GeForce Experience 

Nvidia-User haben durch die offizielle 
Implementierung des DSR-Features 
im Treiber einen großen Vorteil: Die 
Installation und Einstellung des Down- 
samplings funktioniert ohne Prob- 
leme. Wenn Sie die offizielle Nvidia- 
Software GeForce Experience nutzen, 
dann müssen Sie eigentlich nichts sel- 
ber einstellen. Die Software schlägt Ih- 
nen die Optimierung Ihrer Spiele vor. 
Beim Besitz einer Karte der GTX 
900er-Serie wird das Downsampling 
bei vielen Spielen in die Standardein- 
stellungen übernommen, Sie müssen 
nichts mehr verändern. Wenn Sie eine 
andere Einstellung wollen oder das 
Feature Ihnen nicht automatisch mit- 
tels DSR eine höhere Auflösung anbie- 
tet, können Sie das über die Software 
direkt einstellen. Geforce Experience 
lässt sich dabei sehr leicht handhaben 
und bietet auch unerfahrenen PC-Spie- 
lern leichten Zugang zum DSR-Feature. 


Wer lieber selbst Hand anlegt, wird 
hingegen in der Nvidia Systemsteu- 
erung unter den „3D-Einstellungen“ 
fündig. Dort lassen sich alle DSR-Para- 
meter bis ins kleinste Detail anpassen. 
Präzise Informationen hierzu haben 
wir Ihnen bereits im Technik-Teil die- 
ses Artikels mit an die Hand gegeben. 


Es läuft rund 

Die allermeisten Spiele funktionieren 
absolut problemlos mit Dynamic Su- 
per Resolution. Nur bei älteren Titeln 
kann es den ein oder anderen Bug 
geben. Diese hängen aber nicht mit 
DSR an sich zusammen, sondern sind 
der Problematik geschuldet, dass solch 
hohe Auflösungen zum ursprüngli- 
chen Release der Klassiker noch nicht 
absehbar waren. 


Ein Beispiel: Als Half-Life 2 2004 auf 
den Markt kam, spielten die meisten 
Gamer noch mit Auflösungen von 
1.280 x 1.024 oder gar noch weniger. 
Nur wenige Zocker besaßen über- 
haupt schon Widescreen-Monitore, 
die Auflösungen wie 1.680 x 1.050 un- 
terstützten. Schon die Anpassung der 
Spielinhalte an das neue Seitenformat 
bringt einige Probleme mit sich, durch 
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Metal Gear Solid 


Das Schleichepos Metal Gear Solid ist ein Muß für jeden Fan der Serie und trumpft mit ei- 
ner äußerst detailreichen Optik auf. Dank Dynamic Super Resolution kommen Geforce-Nut- 
zer in den Genuß noch schickerer Grafik. 


1.920 x 1.080 (Native Monitorauflösung) 
& Base 7 


2.560 x 1.440 (DSR) 
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Dark Souls 2 


Wem der erste Teil von Prince of Persia noch zu einfach war, der dürfte viel Spaß mit Dark 
Souls 2 haben. Das Action-Rollenspiel profitiert besonders vom Geforce exklusiven DSR 


und der dadurch gewonnen Bildschärfe. 


1.920 x 1.080 (Native Monitorauflösung) 


3.840 x 2.160 (DSR) 
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das breitere Sichtfeld sehen Spieler im 
Multiplayer Gegner beispielsweise frü- 
her, das kann ein Problem für die Ba- 
lance sein. Der wirkliche Knackpunkt 
aber: Das Benutzerinterface ist oftmals 
an eine bestimmte, gängige Auflösung 
angepasst und funktioniert nur in be- 
stimmten Grenzen. 


Auch hier passt das Beispiel Half-Life 
2 perfekt: Während das Menü in Full 
HD gut lesbar ist und alle Funktionen 
leicht erreichbar sind, so wird es bei 
steigender Auflösung immer kleiner. 
Das liegt daran, dass es sich hier nicht 
um Vektorgrafiken handelt die belie- 
big mitskalieren können. Die feste 
Schriftgröße bleibt immer die glei- 
che, egal wie groß die Gesamtzahl an 
Pixeln ist. Ein Full HD Bild entspricht 
etwa 2 Megapixeln, ein Ultra HD Bild 
aber bereits deren acht. Somit wird 
die Schrift deutlich kleiner und damit 
schwer lesbar. Interssant: Bei Half-Life 
2 ist das nur im Menü der Fall. Im Spiel 
selbst passt dann wieder alles. 


Sie sehen also: Es gibt durchaus noch 
etwas Optimierungsbedarf. Dieser 
liegt aber nicht auf Seiten von Nvdia. 
Die Dynamic-Super-Resolution-Tech- 
nik ist bereits sehr gut durchdacht und 
funktioniert praktisch fehlerfrei. Nur 
die Spieleentwickler müssen in Zu- 
kunft etwas mehr Sorgfalt walten las- 
sen und Ihre Titel auch für besonders 
hohe Auflösungen anpassen. Die PC 
Games Hardware Redaktion ist guter 
Dinge, dass dies auch klappt und wir 
in Zukunft noch viel mehr Spaß mit 
DSR haben werden, als das schon jetzt 
der Fall ist. Nun klappen Sie das Heft 
zu und probieren DSR selbst aus! 


Hübschere Grafik gratis! 

Dynamic Super Resolution ist für Nut- 
zer von Geforce-Grafikkarten ein echter 
Knüller. Die Technik ermöglicht es jedem 
Anwender die Lieblingstitel neu zu entde- 
cken, teils mit wesentlich mehr Details als 
man bislang gewohnt war. Die Performan- 
cekosten sind von Spiel zu Spiel sehr un- 
terschiedlich. Probieren Sie es einfach aus. 
Geforce Experience hilft Ihnen dabei. 
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Der DSR-Glättungsfaktor im Detail 


100 Prozent 


Nvidias Dynamic Super Resolution sorgt nicht nur für eine höhere 
interne Renderauflöung die ein enorm scharfes Bild schafft, sondern 
bietet auch noch die Möglichkeit per DSR-Glättung überschärfte 
Kanten die besonders bei feinen Strukturen wie Bäumen leicht für 
Bildflimmern sorgen können zu optimieren. Im Bild ist der höchste 
Glättungsfaktor an einem Baum in Skyrim dargestellt. 


100 Prozent Detail 


HAHH үн щн 

In der Detailaufnahme der Baumkrone aus Skyrim sehen wir, dass 
der DSR-Glättungsfaktor bei 100 Prozent etwas übertreibt. Zwar sind 
feine Strukturen der Äste immer noch zu erkennen, dennoch wird 
das Bild spürbar unschärfer. In Bewegung sorgt dies für geringeres 
Flimmern. Wir empfehlen jedoch einen Kompromiss zu suchen und 
den Glättungsfaktor auf etwa 20 Prozent zu reduzieren. 
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0 Prozent 


Per Schieberegler passen Sie im Geforce-Treiber an, wie hoch der 
DSR-Glättungsfaktor sein soll. In diesem Bild haben wir die Funktion 
komplett deaktiviert. Der Screenshot zeigt deutlich, dass der Baum 
ohne die Glättung deutlich schärfer dargestellt wird als bei der 
Einstellung 100 Prozent. Das sieht im Standbild klasse aus, kann aber 
in Bewegung für Bildflimmern sorgen. 


0 Prozent Detail 


иин 


инин 


Hier eine Detailaufnahme komplett ohne DSR-Glättung. Wie bereits 
erwähnt sorgt dies für tolle Bildqualität im Standbild, in Bewegung 
kann das Bild jedoch leicht Flimmern, was an der enorm hohen Bild- 
schärfe liegt. Weder 100 Prozent noch 0 Prozent stellen eine ideale 
Lösung dar. Glücklicherweise erlaubt der Schieberegler im Treiber eine 
sehr feine Abstufung. 
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Far Cry 4 im Bildvergleich 


Im neuesten Teil der Shooter-Reihe verschlägt es den Spieler in den Himalaya nach Nepal. Die Grafikengine basiert dabei auf einer weiterent- 
wickelten Version des bereits sehr ansehnlichen dritten Teils. Um in maximalen Details spielen zu können ist eine starke Grafikkarte Pflicht. 
Sowohl die Geforce GTX 960 als auch ihre großen Schwestern GTX 970 und GTX 980 meistern den Titel aber problemlos. Die beiden letzt- 
genannten Grafikkarten haben sogar noch genügend Potenzial um mittels Dynamic Super Resolution die Bildqualität noch zu verbessern. Die 
beeindruckenden Ergebnisse sehen Sie im Bildvergleich auf dieser Seite. Besonders positiv kann sich DSR bei feinen Strukturen wie Bäumen 
und schrägen Kanten zeigen, werfen Sie selbst einen Blick auf die Bilder. 


1.920 x 1.080 nativ 
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2.560 х 1.440 auf 1.920 x 1.080 
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The Crew im Bildvergleich 


Ubisofts neues Open-World-Rennspiel glänzt mit schicker Grafik und einer riesigen Spielwelt. Trotz der enormen Ausmaße ist die Umgebung 
sehr detailliert gestaltet und strotzt nur so vor optischen „Aha-Momenten”. Insbesondere die Gebäude und Strukturen am Streckenrand sind 
mit viel Liebe zum Detail modelliert. In unserem Bildvergleich ist das schön an den Stahlträgern und den Straßenlaternen sowie dem Zaun 
erkennbar. Dort punktet Dynamic Super Resolution besonders. Während in Full HD noch störende Kanten und Pixeltreppen zu erkennen sind, 
nehmen diese durch DSR immer mehr ab. In emuliertem Ultra HD sind kaum noch Artefakte sichtbar und das Bild wirkt um ein Vielfaches 
ruhiger — zumindest wenn der DSR-Glättungsfaktor nicht komplett deaktiviert ist. 


1.920 x 1.080 nativ 
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Dragon Age: Inquisition im Bildvergleich 


Der neueste Teil der beliebten Rollenspielserie Dragon Age hört auf den Namen Inquisition und bietet wieder mehr spielerische Freiheiten als 
noch sein Vorgänger. Das freut Fans des ersten Teils. Zudem kann der Titel mit einer tollen Technik punkten, denn das Schwergewicht basiert 
auf der neuesten Version der Frostbite Engine 3. Diese kommt auch im Mehrspielershooter Battlefield 4 zum Einsatz. In Dragon Age: Inquisiti- 
on zeigt der Grafikmotor zudem, dass er auch in der Lage ist Open-World-Spiele zu befeuern und riesige Außenareale darzustellen. Um in Full 
HD flüssig Spielen zu können sollte eine Geforce GTX 960 oder besser in Ihrem Rechner stecken. Verwenden Sie eine Geforce GTX 970 oder 
auch eine GTX 980 um von den Vorteilen von Dynamic Super Resolution zu profitieren. 


1.920 x 1.080 nativ 


2.560 x 1.440 auf 1.920 x 1.080 


3.840 x 2.160 auf 1.920 x 1.080 
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Assassin's Creed: Unity 


In Assassin's Creed: Unity verschlägt es den Spieler in die Weltstadt Paris während der Zeit der Französischen Revolution. In den wirren 
Tumulten dieser Zeit erleben Sie ein spannedes Abenteuer voller Intrigen und Verrat. Auch grafisch spielt der Titel in der sprichwörtlichen 
Champions League mit. Als eines der ersten Spiele wurde der Titel nämlich explizit im Hinblick auf die Next-Gen entwickelt und strotzt dem- 
entsprechend nur so vor Details und Effekten. Das schlägt sich auch in den Systemanforderungen nieder. Ohne eine flotte Grafikkarte läuft im 
virtuellen Paris nichts. Mit den Geforce-Grafikkarten der Maxwell-Generation sind Sie dennoch für das Epos gerüstet. Eine Geforce GTX 960 
zaubert flüssiges Full HD auf den Bildschirm. (Noch) Mehr Details dank DSR bieten wieder die GTX 970 und die GTX 980. 
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en KAUFBERATUNG | Maxwell-Performance analysiert 


Bild: Nvidia 


Maximale Leistung bei 
größtmöglicher Energie- 
effizienz — diese beiden 
Eigenschaften vereinen 


die Geforce-Grafikkarten 
der 900er-Serie, im Fach- 


jargon auch unter dem 
Codenamen „Maxwell“ 


bekannt. PCGH präsentiert 


die Karten im Überblick. 


Leistungswunder 


ach dem Erscheinen der GTX 

750 (Ti) wurde es längere Zeit 
still um Nvidias neue GPU-Generation 
Maxwell. Nun stehen aber endlich die 
lang erwarteten Performance-Grafik- 
karten Geforce GTX 970 und GTX 980 
zur Verfügung. Ohne alles vorwegzu- 
nehmen: Nvidia hat Wort gehalten und 
den neuen GM204-Grafikchip mit bei- 
spielhafter Energieeffizienz ausgestat- 
tet. Nvidia hat die Karten im Rahmen 
des Game-24-Events weltweit vorge- 
stellt. Im Fokus der Spielergemeinde 
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liegen vor allem die beiden Oberklas- 
se-Grafikkarten Geforce GTX 970 und 
die Geforce GTX 980. 

Auch PC Games Hardware erhielt 
vorab Muster der neuen Grafikkarten 
auf Basis der Maxwell-Architektur 
und kann Ihnen so den Test von Nvi- 
dias neuem Flaggschiff präsentieren. 
Neues Flaggschiff? Ja, denn trotz ver- 
gleichsweise günstiger Preise, ins- 
besondere der GTX 970, werden die 
ehemalige GTX-780-Ti-Garde sowie die 


Titan-Karten in Sachen Performance 
abgelöst - überflüssig zu erwähnen, 
dass auch die Radeon RO 290X, vor- 
mals einen Hauch schneller als die 780 
Ti, nicht hinterherkommt. 


Schnell und günstig 

Doch das Beste: Geforce GTX 980 und 
GTX 970 benötigen deutlich weniger 
Strom als ihre Vorgänger und sind da- 
rüber hinaus auch finanziell vertretbar, 
wenn man die Launch-Preise vergleicht. 
Gleichzeitig stellt Nvidia die Produk- 


www.pcgameshardware.de 


Maxwell-Performance analysiert | KAUFBERATUNG 


tion der bisherigen GK110-Karten GTX 
780, 780 Ti sowie der GK104-basierten 
GTX 770 ein. Aktuell sieht das obere 
Ende von Nvidias Gamer-Portfolio also 
wie folgt aus: Ganz oben die Geforce 
GTX 980, dann folgt die Geforce GTX 
970 und die Geforce GTX 960. 


Die Geforce GTX Titan Black ergänzt 
die GTX 980 am oberen Leistungsende 
- wer erhöhten Wert auf sechs GiByte 
Videospeicher legt, greift aktuell noch 
zu dieser Karte. 
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Was wurde aus der 800er- 
Serie? 

Nvidias neue Grafikkarten, die Ge- 
force GTX 980 und die Geforce GTX 
970, kommen zu Preisen von rund 540 
respektive 325 Euro auf den Markt und 
basieren wie die GTX 750 Ti auf der 
energieeffizienten Maxwell-Architek- 
tur. Die vormals spekulierte Namens- 
gebung GTX 8xx wurde zugunsten der 
schon erhältlichen Mobile-GPUs der 
800m-Reihe übersprungen - Nvidia 
sagte, man wolle ein klares „Naming“ 
für die neuen GPUs einsetzen. 


Beide Grafikkarten basieren auf dem 
GM204-Chip und verfügen über ein 
256-Bit-Speicherinterface. Daran an- 
gebunden sind jeweils zeitgemäße 4 
GiByte GDDR5-Grafikkartenspeicher. 
PC Games Hardware hat mittlerweile 
zahlreiche Vertreter der Geforce GTX 
980,970 und 960 durch den anspruchs- 
vollen Benchmarkparcours schleusen 
können. Die Erkenntnisse daraus le- 
sen Sie auf den folgenden Seiten bei 
den zahlreichen Spielebenchmarks 
in den Auflösungen Full HD, WQHD 
und Ultra HD. Die einzelnen Tests 
der Herstellerkarten können Sie auf 
www.pcgh.de und in unserer regulä- 
ren Monatsausgabe nachlesen. 


Die Technik von Maxwell 

Wie schon Nvidias GTX 750 (Ti) wur- 
den auch die beiden größeren Brüder 
GTX 970 und GTX 980 auf Effizienz 
getrimmt. Die vom Hersteller angege- 
bene TDP liegt im Falle der GTX 970 
bei 145 Watt, die der GTX 980 bei 165 
Watt. 


Nachdem sich Ihre Kinnlade soeben 
leicht geöffnet hat und Sie kurz dar- 
über nachgedacht haben: Sowohl die 
Geforce GTX 980 als auch die GTX 
970 liegen leistungstechnisch deutlich 
über dem, was man angesichts dieser 
typischen Verbrauchswerte (Typical 
Gaming Power) erwarten Könnte. 
Doch nicht nur bei Architektur und 
Effizienz gibt es Neuerungen. Mit den 
neuen Maxwell-GPUs führt Nvidia 
auch einige spannende neue Features 
ein. Besonders interessant ist dabei 
wohl „Dynamic Super Resolution“ und 
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MFAA. Details zu DSR und seinem Ef- 
fekt in Spielen lesen Sie auf satten 15 
Seiten hier im Heft. Dort finden Sie 
auch zahlreiche Bildvergleiche, so 
können Sie sich direkt ein Bild machen 
‚von dem optischen Qualitätsgewinn 
der durch Dynamic Super Resolution 
entsteht. 


Die neuen Maxwells unterscheiden 
sich sowohl in den Basis- und Boost- 
Taktraten als auch der Anzahl an 
Rechenwerken deutlich von 
Vorgängern - dabei gilt das Prinzip 
„weniger ist mehr“, auch wenn der 
numerische Vorgänger eigentlich der 
GK104-Chip aus der GTX 680 und 770 
ist. Insgesamt beherbergt der GM204, 
welcher wie gehabt im 28-Nanometer- 
HP-Prozess bei TSMC gefertigt wird, 
16 Shader-Multiprozessoren, kurz SMs. 
Jene Funktionsblöcke enthalten wie 
bei der GTX 750 Ti jeweils 128 Shader- 
ALUs und 16 Textureinheiten. 


ihren 


Insgesamt fährt der GM204 folglich 
2.048 arithmetisch-logische Rechner 
und 128 Texturwerke ins Feld. Neu 
für einen Nvidia-Chip sind die satten 
64 ROPs (Geforce GTX 970: 56 ROPS), 
welche für eine hohe Pixelfüllrate sor- 
gen. Des Weiteren beherrschen die 
Maxwell-ROPs eine erweiterte Farb- 
kompression. Die Speichertransfer- 
rate soll so rund ein Drittel effizienter 
genutzt werden können. 


Die Geforce GTX 980 basiert auf dem 
„vollen“ Chip, das heißt, alle 2.048 phy- 
sikalisch vorhandenen Rechenwerke 
sind aktiv. Der Basistakt beläuft sich 
auf 1.126 MHz und der typische Boost 
auf immerhin 1.216 MHz. Die GTX 970 
muss allerdings auf drei der 16 vorhan- 
denen SM-Einheitenblöcke sowie et- 
was Takt verzichten, ein Lasercut lässt 
nur noch 1.664 ALUs und 104 TMUs 
am Strom; L2-Cache und ROP-Anzahl 
sind ebenfalls etwas kleiner. Wie sich 
diese Daten in Fps übersetzen lassen, 
lesen Sie im folgenden Benchmark- 
Marathon. Wir haben die aktuellsten 
Maxwell-Grafikkarten für Sie getestet 
und bieten Ihnen noch einige Kepler- 
Werte im Vergleich dazu. Insgesamt 
finden Sie weit über 250 Werte. 
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Anno 2070 


Anno 2070 Performance im Detail 


Anno 2070 - BÄM - Full HD 
Geforce GTX 980 @ max. Boost 


ШЕ 80,4 (+64 %) 


Geforce GTX 980 @ 1.216 ЖЕШЕТ 79,4 (+62 %) 
Geforce GTX 980 © 1.126 74 (+51 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 65,8 (+34 %) 

Geforce GTX 780 Ti 65,7 (+34 %) 


Geforce GTX Titan 61,3 (+25 %) 


Geforce GTX 960 А588 49,1 (Basis) 
Geforce GTX 770 © 1.084 MEE ШЕ 46,4 (-5 %) 
Geforce GTX 960 © 1.178 E 44,1 (-10 %) 
Geforce GTX 750 Ті MEEA 23,9 (-51 %) 


Anno 2070 - BÄM - WQHD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost EEE 50,9 (+65 %) 
Geforce GTX 980 © 1.216 MEE 50 (+62 %) 
Geforce GTX 980 © 1.126 MEE 46,7 (+52 %) 

Geforce GTX 780 Ti ЗВ 41,4 (+34 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 ME 41,2 (+34 %) 
Geforce GTX Titan ME 38,9 (+26 %) 
Geforce GTX 960 MEE 30,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 © 1.084 MEE 29,1 (-6 %) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 LE 27,1 (-12 %) 
Geforce GTX 75071 EHI 14,8 (-52 %) 


Anno 2070 - BÄM - UHD 


Geforce GTX 980 © max. Boost ШЗ 24,6 (+66 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 EEEE 24,5 (+66 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 ME 22,8 (+54 %) 

Geforce GTX 780 Ті MEA 20,2 (+36 %) 
Geforce GTX 970 © 1.178 gt 19,8 (+34 %) 
Geforce GTX Titan ME 19 (+28 %) 
Geforce GTX 960 ШШЕ 14,8 (Basis) 
Geforce GTX 770 © 1.084 mr 13,9 (-6 %) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 ETIN 13,2 (-11 %) 
Geforce GTX 750 Ti 8918 7,3 (-51 %) 


System: Intel Core i7-4790K, Asus Maxmimus VII Hero, 8 GiByte DDR3, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Mit einer Geforce GTX 980 lassen sich sogar in Ultra HD noch spielbare 
Bildwiederholraten erzielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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uch wenn der fünfte Teil der Com- 
Aa Anno bereits 2011 
erschien, hat er doch bis heute kaum 
etwas an seinem optischen Reiz und 
Anspruch verloren. Hinzu kommt, dass 
sich der Aufbautitel bis heute großer 
Beliebtheit in der Community der PC 
Games Hardware erfreut. Zwei sehr 
gute Gründe, Anno 2070 in unseren 
Benchmark-Marathon zu integrieren. 


Wie gewohnt testen wir die Leistung 
bei maximalen Details. Neben der 
weit verbreiteten Full-HD-Auflösung, 
haben wir die Performance auch in 
WOHD (2.560 x 1.440 Pixel) und Ult- 
ra HD (3.840 x 2.160 Pixel) ermittelt. 
Die beiden Letzteren sind besonders 
für Spieler mit hohen Bildqualitätsan- 
sprüchen interessant und besonders 
leistungshungrig. 


Full-HD-Performance 

Eine Umfrage im PCGH-Forum hat 
ergeben, dass der absolute Großteil 
unserer Leser in der Auflösung 1.920 
x 1.080 spielt, was in etwa 2 Megapi- 
xeln entspricht. Unsere Benchmarks 
zeigen, dass Anno 2070 in diesen Ein- 
stellungen bereits auf der günstigen 
Geforce GTX 960 absolut flüssig läuft. 
Beim typischen Takt von 1.178 MHz 
stehen 44,1 Bilder pro Sekunde auf 
dem Tacho. Mit Maximaltakt erreicht 
die Karte sogar 49,1 Fps. 


Noch mehr Pixel! 

Wer einen WOQHD-Monitor besitzt 
oder Downsampling verwendet, um 
die Bildqualität zu erhöhen, kann 
mit einer Geforce GTX 960 ebenfalls 
noch flüssig spielen, Knapp 31 Fps 
sind hier möglich. Mehr Reserven 
haben natürlich die Geforce GTX 
970 und die 980, die sogar mehr als 
40 Bilder pro Sekunde erreichen. In 
Ultra HD haben dann aber auch die 
beiden High-End-Karten zu kämpfen: 
Die GTX 980 erreicht noch 24,6 Fps, 
eine GTX 970 immerhin noch deren 
19,8. Hier hilft es, die Kantenglättung 
zu deaktivieren. 
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Battlefield 4 


bwohl der Name suggeriert, Batt- 

lefied 4 wäre erst der vierte Teil 
der Multiplayer-Shooter-Serie, ist es 
bereits der zehnte Teil, der auf dem 
PC erscheint (wenn man Ableger wie 
Battlefield Heroes und Battlefield Play- 
4Free einrechnet). Der bislang jüngste 
Spross (zum Zeitpunkt der Druckle- 
gung war Battlefield: Hardline noch 
nicht erschienen) punktet wie ge- 
wohnt mit einer extrem schicken, aber 
auch anspruchsvollen Optik. 


Standards abarbeiten 

Wir beginnen unsere Performance- 
Analyse ganz klassisch mit der gängi- 
gen Full-HD-Auflösung 1.920 x 1.080 
Pixel. Hier zeigt sich ganz deutlich, 
dass auch die kleine Maxwell-Karte, 
die Geforce GTX 960, sehr gut mit 
dem Multiplayer-Shooter zurecht- 
kommt: 45,2 Fps sind ausreichend, um 
ruckelfrei zu spielen, allerdings sollte 
der Karte dann eine potente CPU zur 
Seite stehen. Besonders der Mehrspie- 
lermodus mit bis zu 64 Spielern ist stel- 
lenweise sehr prozessorlastig. Das die 
Geforce GTX 970 und die GTX 980 in 
diesen Einstellungen nochmals spür- 
bar mehr Bilder pro Sekunde liefern, 
muss nicht extra erwähnt werden. 


Die High-Quality-Kür 

Um in höheren Auflösungen noch ru- 
ckelfreien Spielgenuss zu erleben, ist 
in Battlefield 4 eine starke Grafikkarte 
Pflicht. Zwar erreicht selbst eine Ge- 
force GTX 960 bei 4x MSAA in WQHD 
für den Einzelspielermodus noch ak- 
zeptable 28,5 Bilder pro Sekunde, im 
Mehrspielerteil wünschen wir uns 
aber mehr Fps. 


Diese liefern die Geforce GTX 970 
und das Topmodell GTX 980. 42,8 be- 
ziehungsweise 51,3 Fps sorgen für ein 
wesentlich angenehmeres Spielgefühl. 
Ultra HD ist mit Kantenglättung auch 
für die Oberklasse eine Spur zu heftig. 
Reduziert man auf 2x MSAA, lässt sich 
aber selbst in dieser extremen Auflö- 
sung noch mit Freude zocken. 
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Battlefield 4 


Battlefield 4 - Fishing in Baku - Full HD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost Et 80,7 (+79 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 Vo 77,9 (+72 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 a 74,3 (+64 %) 
Geforce GTX 970 © 1.178 ВЕ 66,2 (+46 %) 

Geforce GTX 780 Ti БО 62,6 (+38 %) 
Geforce GTX Titan ВЕД 57,1 (+26 %) 
Geforce GTX 960 45,2 (Basis) 
Geforce GTX 770 © 1.084 BE 44,5 (-2 %) 
Geforce GTX 960 © 1.178 ME 41 (-9 %) 
Geforce GTX 750 Ti EEE 24,3 (-46 %) 


Battlefield 4 - Fishing in Baku - МОНО 


Geforce GTX 980 @ max. Boost EEE 52,1 (+83 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 EEE 51,3 (+80 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 En 48,2 (+69 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 EB 42,8 (+50 %) 

Geforce GTX 780 Ti EB 40,3 (+41 %) 
Geforce GTX Titan EEE 37,1 (+30 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 ER 28,6 (+0 %) 
Geforce GTX 960 ВЕД 8 28,5 (Basis) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 ШО 8 25,9 (-9 %) 
Geforce GTX 750 Ti ШШЕ 15 (-47 %) 


Battlefield 4 - Fishing in Baku - UHD 


Geforce GTX 980 © max. Boost ШО 26,6 (+102 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 EEE 25,8 (+95 %) 
Geforce GTX 980 © 1.126 ШШШ 24,4 (+85 %) 
Geforce GTX 970 © 1.178 ШЕИ 21,2 (+61 %) 

Geforce GTX 780 Ті ВЕТО Е 20,3 (+54 %) 
Geforce GTX Titan ШИШ 18,9 (+43 %) 
Geforce GTX 960 ШОШ 13,2 (Basis) 
Geforce GTX 770 © 1.084 ВЕ 12,8 (-3 %) 
Geforce GTX 960 © 1.178 В 12,2 (-8 %) 
Geforce GTX 750 Ti WEIN 8,1 (-39 %) 


System: Intel Core i7-4790K, Asus Maxmimus VII Hero, 8 GiByte DDR3, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Schon mit Mittelklasse-Geforce-Karten können Sie den Edel-Shooter flüssig 
spielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Bioshock: Infinite 
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Bioshock Infinite 


Bioshock Infinite - New Eden - Full HD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost EEE 126,3 (Basis) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 НД 8 120,5 (-5 %) 
Geforce GTX 980 © 1.126 117,4 (7 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 ВО 109,2 (-14 %) 

Geforce GTX 780 Ti 113,5 (-10 %) 
Geforce GTX Titan EEE 108,7 (-14 %) 
Geforce GTX 960 MEMM 70,4 (-44 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 84,7 (-33 %) 
Geforce GTX 960 © 1.178 EEE 65,8 (-48 %) 
Geforce GTX 750 Ti Ш 46,8 (-63 %) 


Bioshock Infinite - New Eden - WQHD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost EEE 84,6 (Basis) 
Geforce GTX 980 © 1.216 E82, (-3 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 El 78,8 (-7 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 N 70,9 (-16 %) 

Geforce GTX 780 Ti ШШЕН 76,7 (-9 %) 
Geforce GTX Titan EEE 71,6 (-15 %) 
Geforce GTX 960 ВЕД 43,7 (-48 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 EEE 54,7 (-35 %) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 EZ 40,6 (-52 %) 
Geforce GTX 750 Ti äer 28,8 (-66 %) 


Bioshock Infinite - New Eden - UHD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost MEMME] 42,6 (Basis) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 ВЕЗИ 41,6 (-2 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 MEE 40 (-6 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 Loggt 35,2 (-17 %) 

Geforce GTX 780 Ті EEE 39,1 (-8 %) 
Geforce GTX Titan Loggt 35,3 (-17 %) 
Geforce GTX 960 METSI] 20,3 (-52 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 EIS 26,4 (-38 %) 
Geforce GTX 960 © 1.178 ШЕШЕ 18,5 (-57 %) 
Geforce GTX 750 Ti В| 12,9 (-70 %) 


System: Intel Core i7-4790K, Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte RAM, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Bioshock Infinte ist sogar in Ultra HD ein flüssiges Spielvergnügen. Die 
betagte Unreal Engine 3 skaliert sehr gut mit. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ährend man sich in den ersten 

beiden Teilen von Bioshock 
noch in düstere Unterwasserwelten 
gewagt hat, spielt der dritte Teil der 
Reihe in luftigen Höhen. Der Held Boo- 
ker DeWitt besuch die Wolkenstadt 
Columbia, die von der Unreal Engine 
3 gerendert wird. Obwohl das Grafik- 
gerüst bereits einige Jahre auf dem Bu- 
ckel hat, erzeugt es immer noch sehr 
stimmige Szenen - nicht zuletzt dank 
des tollen Art-Designs des Shooters aus 
der Feder von Ken Levine. 


WOHD ist kein Problem 

Auf die Performance-Werte in Full 
HD gehen wir an dieser Stelle nicht 
gesondert ein, denn ein Blick auf die 
Graphen links offenbart, dass der Titel 
in diesen Einstellungen von jeder ak- 
tuellen Nvidia-Grafikkarte problemlos 
gemeister wird. Und auch in WQHD 
sieht das Bild kaum anders aus: Nur 
die Einsteigergrafikkarte Geforce GTX 
750 Ti hat etwas Mühe mit Bioshock: 
Infinite. 28,8 Fps reichen zwar prinzi- 
piell zum Spielen, gelegentliche Ruck- 
ler sind in dieser Auflösung dann aber 
nicht auszuschließen. Wer etwas mehr 
Geld investieren kann, etwa in eine 
Geforce GTX 960, ist mit 43,7 Bildern 
pro Sekunde aber bereits auf der siche- 
ren Seite. Die beiden Oberklasse-Kar- 
ten der Maxwell-Generation rendern 
sogar in WQHD noch butterweiche 70 
respektive 80 Fps. 


Ultra HD spielbar 

Auch in Ultra HD schlagen sich alle 
Geforce-GPUs extrem gut. Die GTX 
960 rendert beispielsweise noch be- 
achtliche 20,3 Fps, obwohl pro Frame 
stolze acht Megapixel berechnet wer- 
den wollen. Mit einer Geforce GTX 
970 knacken Sie dann die 30-Fps-Mar- 
ke und erreichen gute 35,2 Bilder pro 
Sekunde. Getoppt wird dies nur von 
der großen Schwester Geforce GTX 
980, die bei ihrem typischen Boost von 
1.216 MHz sehr gute 41,6 Fps erreicht. 
Wer einen größeren Puffer haben 
möchte, reduziert die Kantenglättung. 
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Crysis 3 


Crysis 3 


Crysis 3 - Fields - Full HD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost ВЕУ 56,7 (+70 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 ЖБИ 55,5 (+67 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 ME 52,5 (+58 %) 

Geforce GTX 780 Ті ВЕУ ШЕШШ 51,1 (+53 %) 

Geforce GTX Titan ME A8 0 (+47 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 ШШЕ 46,8 (+41 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 FE ШЕШ 39,3 (+18 %) 
Geforce GTX 960 33,3 (Basis) 

Geforce GTX 960 © 1.178 EEE 30,4 (-9 %) 

Geforce GTX 750 Ti EIG 18,6 (-44 %) 

Crysis 3 - Fields - WQHD 

Geforce GTX 980 @ max. Boost o 35,4 (+75 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 ВЕЗИ A4 (+68 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 ЖЕЗ 32,8 (+62 %) 

Geforce GTX 780 Ti 8 31,9 (+58 %) 
Geforce GTX Titan Ж ШШЕН ЕЕН 30 (+49 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 Ko ИЕШЕ 28,7 (+42 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 ВОО 24,1 (+19 %) 
Geforce GTX 960 EEE] 20,2 (Basis) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 EIER 18,5 (-8 %) 
Geforce GTX 750 Ті ШЕШИП 11,2 (-45 %) 
Crysis 3 - Fields - UHD 
Geforce GTX 980 © max. Boost ШЕИ 16,9 (+92 %) 
Geforce GTX 980 © 1.216 ВЕД 16,2 (+84 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 EIN 15,6 (+77 %) 
Geforce GTX 780 Ti EMI 15,2 (+73 %) 
Geforce GTX Titan Fr 14,2 (+61 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 EIN 13,3 (+51 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 ВЕ 8 10,1 (+15 %) 
Geforce GTX 960 В 8 8,8 (Basis) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 EMI 7,9 (-10 %) 
Geforce GTX 750 Ti BMI 4,6 (-48 %) 


System: Intel Core i-4790K, Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte RAM, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Crysis 3 ist ein echter Hardware-Fresser. Selbst die pfeilschnelle Geforce 
GTX 980 hat mit Ultra HD zu kämpfen. 


Mimil 2 Fps 
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m Jahr 2007 wurde der Ausspruch 

„Will it run Crysis?“ geprägt. Lose 
übersetzt bedeutet das: „Aber läuft 
auch Crysis darauf?“ - eine Anspielung 
an die enorm hohen Systemanforde- 
rungen. Schon der erste Teil der Shoo- 
ter-Reihe glänzte mit einem bis dahin 
ungekannten Detailgrad. Selbst heute, 
fast acht Jahre nach seinem ursprüngli- 
chen Erscheinen, sieht der Titel immer 
noch extrem gut aus. Die Nachfolger 
haben in den folgenden Jahren noch 
einen draufgesetzt, auch wenn die 
Qualitätssprünge nicht mehr ganz so 
groß waren wie anno 2007. 


60 Fps in Reichweite 

Wie wir bereits festgehalten haben, 
spielen die meisten Zocker in der 
Full-HD-Auflösung 1.920 x 1.080 Pi- 
xel. Mit der Geforce GTX 980 gibt es 
erstmals eine Single-GPU-Grafikkarte, 
die in Schlagweite der magischen 
60-Fps-Grenze kommt: 56,7 Bilder 
pro Sekunde messen wir in unserer 
anspruchsvollen Benchmark-Szene im 
Level „Fields“. 


Doch auch die günstige Geforce GTX 
960 schlägt sich noch sehr gut, 33,3 
Fps sind für eine Karte dieser Leis- 
tungs- und Preisklasse durchaus be- 
achtlich. Wer anspruchsvolle Spiele 
wie Crysis 3 spielen möchte, darf je- 
denfalls nicht weniger ausgeben. An- 
sonsten müssen Kompromisse bei der 


Bildqualität gemacht werden. 


Ultra-HD-Herausforderung 
Während WQHD (2.560 x 1.440 Pi- 
xel) zumindest mit den Oberklasse- 
Grafikkarten GTX 970 und GTX 980 
noch halbwegs flüssig spielbar ist, ver- 
kommt Crysis 3 in Ultra HD mit einer 
einzelnen Grafikkarte zur Ruckelorgie. 
Selbst die extrem schnelle Geforce 
GTX 980 schafft bei maximalem Takt 
nur noch 16,9 Bilder pro Sekunde. Das 
reicht aus, wenn man ein paar hoch- 
auflösende Screenshots machen möch- 
te, bedenkenlos spielen lässt sich der 
Edel-Shooter so aber nicht. 
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GRID: Autosport 


odemasters ist spätestens seit 

dem ersten Teil von Dirt für spa- 
Bige Rennspiele bekannt. GRID: Au- 
tosport ist der neueste Titel der Ent- 
wicklerschmiede und setzt wie seine 
Vorgänger auf schnelle Rennaction, 
gepaart mit einem Fahrmodell, das ir- 
gendwo zwischen Arcade-Racer und 
Simulation liegt. Je nach eigenem Gus- 
to können Sie die Gewichtung in die 
eine oder andere Richtung verschie- 
ben. Die neueste Version der hausei- 
gen entwickelten Ego-Engine zaubert 
zudem sehr detaillierte Wagen auf den 
Bildschirm, weshalb der Titel auch op- 
tisch ein kleiner Leckerbissen ist. 


Maximale Kantenglättung 

Wie schon bei Bioshock: Infinite ver- 
zichten wir darauf, im Detail auf die 
Full-HD-Performance einzugehen. Die 
Engine skaliert sehr gut, selbst mit 8x 
MSAA zaubert eine Geforce GTX 960 
noch butterweiche 62,5 Fps auf den 
Schirm. Auch іп ОНО sieht die Situ- 
ation nicht viel schlechter aus, obwohl 
in dieser Auflösung im Vergleich zu 
Full HD fast 80 Prozent mehr Pixel be- 
rechnet werden müssen: 46,6 Fps sind 
für das Rennspiel schnell genug. 


Wer mindestens 60 Bilder pro Sekun- 
de auf dem Fps-Tacho stehen haben 
möchte, investiert in eine zukunftssi- 
chere GTX 970 oder GTX 980. Diese 
liefern trotz feiner achtfacher hard- 
wareseitiger Kantenglättung sehr flot- 
te 64,4 beziehungsweise 74,9 Fps. 


Ultra HD für höchste Qualität 
Freunde von High-Quality-Gaming 
dürften ihre Freude an GRID: Auto- 
sport haben, zumindest wenn eine 
GPU vom Schlage einer Geforce GTX 
970 oder GTX 980 im Rechner steckt. 
Dank des hochwertigen Anti-Aliasings 
in Kombination mit der ohnehin 
schon feinen Auflösung muss man 
flimmernde Kanten mit der Lupe su- 
chen. Die Fps-Raten liegen mit 36,6 
und 46,0 Bildern pro Sekunde zudem 
erfeulich hoch. 
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GRID Autosport 


GRID Autosport - Chicago - Full HD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost ME ШЕШШ 106,1 (+70 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 ME ЕШШ 99,2 (+59 %) 
Geforce GTX 980 © 1.126 U OS (+52 %) 

Geforce GTX 780 Ti ВЕД ШЕН 88,2 (+41 %) 
Geforce GTX 970 © 1.178 ВУ Н 86,7 (+39 %) 


Geforce GTX Titan EE 82,1 (+31 %) 


Geforce GTX 770 @ 1.084 MEE 65,7 (+5 %) 
Geforce GTX 960 62,5 (Basis) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 En ШШ 54,2 (-13 %) 
Geforce GTX 750 Ti ЗО 88 41,1 (-34 %) 


GRID Autosport - Chicago - МОНО 


Geforce GTX 980 @ max. Boost ВЕ Hr 79,6 (+71 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 ВЕС Н 74,9 (+61 %) 


Geforce GTX 980 @ 1.126 70,5 (+51 %) 
Geforce GTX 780 Ti MEMME 66,6 (+43 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 MEE 64,4 (+38 %) 
Geforce GTX Titan EEE 61,8 (+33 %) 
Geforce GTX 770 @ 1.084 ВДОВ 45,7 (+5 %) 
Geforce GTX 960 EEE 46,6 (Basis) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 M5 40,3 (-14 %) 
Geforce GTX 750 Ti ШО 24,8 (-47 %) 
GRID Autosport - Chicago - UHD 
Geforce GTX 980 © max. Boost ШО 46 (+72 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 EB 44,3 (+66 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 ВЕЗЕ 42,4 (+59 %) 
Geforce GTX 780 Tı EB 40,2 (451 %) 
Geforce GTX Titan ВЕЗИ 36,7 (+37 %) 
Geforce GTX 970 © 1.178 SIE 36,6 (+37 %) 
Geforce GTX 770 @ 1.084 EB 27,7 (+4 %) 
Geforce GTX 960 ЕШШ 26,7 (Basis) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 БШШШ 23,7 (-11 %) 
Geforce GTX 750 Ti ШЕВ 14 (-48 %) 


System: Intel Core i7-4790K, Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte RAM, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Codemasters schicker Arcade-Racer lässt sich auch in Ultra HD ruckelfrei 
genießen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Geforce-Handbuch | PC Games Hardware 95 


KAUFBERATUNG | Maxwell-Performance analysiert 


Skyrim 


Skyrim 


Skyrim - Secundas Sockel - Full HD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost ШШШ 152,8 (459 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 E 144,9 (+51 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 ME ШЕШШ 136,9 (+42 %) 

Geforce GTX 780 Ti ВЕС ШЕШН 134,2 (+40 %) 
Geforce GTX Titan О 125,9 (431 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 VE 123 (+28 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 EB 100 (+4 %) 
Geforce GTX 960 EE 96,2 (Basis) 
Geforce GTX 960 © 1.178 ШШШ 84,9 (-12 %) 
Geforce GTX 750 Ti MEME 49,7 (-48 %) 


Skyrim - Secundas Sockel - WQHD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost ВОО 110 (+61 %) 

Geforce GTX 980 @ 1.216 ВО 105,3 (+54 %) 

Geforce GTX 780 Ti 103,4 (+51 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 100,1 (+46 %) 

Geforce GTX Titan EB] ШЕШ 96,3 (+41 %) 
Geforce GTX 970 © 1.178 EB ШЕШ 88,8 (+30 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 ШСД 74,1 (+8 %) 
Geforce GTX 960 ВЕСОВ 68,4 (Basis) 

Geforce GTX 960 @ 1.178 EEE 61,3 (-10 %) 

Geforce GTX 750 Ті Lä 35,3 (-48 %) 


Skyrim - Secundas Sockel - UHD 


Geforce GTX 780 Ti ВЕБ 64,3 (+67 %) 
Geforce GTX 980 @ max. Boost ESS] 63,9 (+66 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 EEE 61,9 (+61 %) 
Geforce GTX Titan EEE 60 (+56 %) 
Geforce GTX 980 © 1.126 EEE 59 (+54 %) 
Geforce GTX 970 © 1.178 SI 51,8 (+35 %) 
Geforce GTX 770 © 1.084 ВЕЗЕ 43,7 (+14 %) 
Geforce GTX 960 M33 38,4 (Basis) 
Geforce GTX 960 © 1.178 EESO H 34,8 (-9 %) 
Geforce GTX 750 Ti HMI 20,2 (-47 %) 


System: Intel Core i7-4790K, Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte RAM, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Der Rollenspielklassiker ist besonders in Ultra HD ein Genuss, Maxwell 
macht's möglich. 
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er 11.11.2011 ist ein Tag, der wohl 
Di... Leuten im Gedächtnis 
hängen geblieben ist. Den einen, weil 
sie an diesem besonders originellen 
Datum geheiratet haben und (hof- 
fentlich) bis heute im ruhigen Hafen 
der Ehe schippern. Den anderen (und 
das ist für uns viel wichtiger), weil an 
diesem Datum der fünfte und bislang 
jüngste Teil der beliebten Rollenspiel- 
reihe The Elder Scrolls erschienen ist. 
Die Rede ist selbstverständlich von 
Skyrim, welches sich bis heute größ- 
ter Beliebtheit erfreut und bei vielen 
Spielern vierstellige Spielstunden ge- 
sammelt hat. 


Gewachsener Anspruch 

Verwendet man die Standardgrafik- 
einstellungen von Skyrim, so wirkt 
das Spiel mittlerweile arg trist und 
altbacken, hat dafür aber geringe Hard- 
wareanforderungen. Realistisch be- 
trachtet gehört das Rollenspielschwer- 
gewicht aber immer noch zu den 
hübschesten Spielen auf dem Markt, 
denn eine Vielzahl an Mods machen 
den Titel zum opulenten Grafikspek- 
takel. Kaum ein Spieler zockt Skyrim 
heute wohl ohne solche Modifikatio- 
nen. Mit diesen sind allerdings auch 
die Systemanforderungen gewachsen, 
was sich auf die Performance auswirkt. 


Dennoch läuft Skyrim selbst mit vielen 
Mods in Full HD auf nahezu jeder Gra- 
fikkarte flüssig. Die GTX 960 erreicht 
als kleinste aktuelle Maxwell-Karte 
etwa bereits knapp 100 Fps. In der 
spürbar feineren Auflösung WQHD 
sind es immerhin noch 68,4 Fps und 
in Ultra HD noch deren 38,4. In einem 
eher gemächlichen Titel wie Skyrim 
ist diese Bildwiederholrate durchaus 
spielbar. Die High-End-Karten Geforce 
GTX 970 und GTX 980 setzen freilich 
noch eine ganze Schippe drauf und 
überspringen je nach Taktrate sogar 
die 60-Fps-Marke. Bei allen unseren 
Benchmarks war wohlgemerkt auch 
das anspruchsvolle achtfache Multi- 
sampling aktiviert. 
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Tomb Raider 


eboots großer Spielereihen sind 

Chance und Risiko zugleich: Ver- 
ändert man zu viel, so vergrault man 
möglicherweise treue, langjährige 
Fans. Feilt man jedoch zu wenig am 
Gameplay, so bleibt der alte Trott er- 
halten und man gewinnt keine neu- 
en Spieler. Square Enix hat mit dem 
Neustart der Tomb-Raider-Reihe einen 
Treffer gelandet und der Serie erfolg- 
reich neues Leben eingehaucht. 


Glücklicherweise konnte der Titel 
nicht nur spielerisch, sondern auch 
grafisch überzeugen. Bis heute sieht 
der neueste Tomb-Raider-Teil enorm 
gut aus, was sich am Leistungshunger 
deutlich zeigt. 


Full HD als Mainstream 

Schon in Full HD zeigt sich, wie an- 
spruchsvoll das neueste Lara-Croft- 
Abenteuer ist. Mit hochwertiger 
Kantenglättung und hohem Haarde- 
tailgrad schafft es nur eine Geforce 
GTX 980, mehr als 60 Bilder pro Se- 
kunde darzustellen. Ehemalige High- 
End-Grafikkarten wie die Geforce GTX 
Titan kommen in diesem Szenario 
„nur“ auf 43,0 Fps. Die GTX 960 kann 
hier erstaunlich nah dranbleiben, 35,2 
Fps zeigen unsere Messungen. 


Hoher Anspruch 

Spätestens in WQHD trennt sich dann 
die Spreu vom Weizen. Spielbare Bild- 
wiederholraten sind in dem schick 
aussehenden Action-Adventure nur 
mit den Nvidia-Oberklassemodellen 
möglich. Die GTX 970 erreicht sehr 
gute 31,4 Bilder pro Sekunde, die gro- 
Be Schwester GTX 980 bei maximalem 
Boost-Takt sogar 38,8. Die Geforce 
GTX 960 kommt in diesen Einstellun- 
gen auf 19,0 Fps und liegt mit einer 
GTX 770 gleichauf. 


Ultra HD überfordert in diesem Bench- 
mark selbst die Spitzenklasse. Eine ein- 
zelne GTX 980 schafft immerhin 18,6 
Bilder pro Sekunde. Kantenglättung 
zu deaktivieren schafft etwas Abhilfe. 
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Tomb Raider 


Tomb Raider - Cliffs - Full HD 


Geforce GTX 980 @ max. Boost ВЕБ 8 62 (+76 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 ME 58,8 (467 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 55,3 (+57 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 Es] 49,1 (+39 %) 


Geforce GTX 780 Ti ШЕШ ШШ 48,1 (+37 %) 


Geforce GTX Titan EEE 43 (+22 %) 
Geforce GTX 960 35,2 (Basis) 
Geforce GTX 770 © 1.084 ВЗ ВВ 34,6 (-2 %) 
Geforce GTX 960 © 1.178 E 31,6 (-10 %) 
Geforce GTX 750 Ti EIG 17,8 (-49 %) 


Tomb Raider - Cliffs - МОНО 


Geforce GTX 980 @ max. Boost ВЕЗУ 38,8 (+104 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 37,3 (+96 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 EEE 35,3 (+86 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 EEE 31,4 (+65 %) 

Geforce GTX 780 ТІ EEE 31,2 (+64 %) 
Geforce GTX Titan EEE 28 (+47 %) 
Geforce GTX 770 @ 1.084 EISEN 19 (0 %) 
Geforce GTX 960 ШШШ ЕШ 19 (Basis) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 EIER 17,3 (-9 %) 
Geforce GTX 750 Ті ШО 11,5 (-39 %) 


Tomb Raider - Cliffs - UHD 


Geforce GTX 980 © max. Boost EHEM 18,6 (+98 %) 
Geforce GTX 980 © 1.216 ШЕИ 17,9 (+90 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 MESH 17 (+81 %) 
Geforce GTX 970 © 1.178 БШШШ 14,9 (+59 %) 

Geforce GTX Titan ШЕИ В 14 (+49 %) 
Geforce GTX 780 Ті gt 13,1 (+39 %) 
Geforce GTX 960 MEESI 9,4 (Basis) 
Geforce GTX 770 © 1.084 ШЕ ЗВ 9,3 (-1 %) 
Geforce GTX 960 © 1.178 EBI] 8,6 (-9 %) 
Geforce GTX 750 Ti В 5,2 (-45 %) 


System: Intel Core i7-4790K, Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte RAM, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: 2.560 x 1.440 Pixel ist der beste Kompromiss aus Leistung und Qualität. 
Tomb Raider in Ultra HD ist für eine Single-GPU-Karte zu anspruchsvoll. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Geforce-Handbuch | PC Games Hardware 97 


KAUFBERATUNG | Maxwell-Performance analysiert 


Watch Dogs 


ssassin’s Creed, Battlefield, Call 
Ах Duty, FIFA & Co. Dies sind nur 
einige Beispiele für Spieleserien, die 
uns nahezu jedes Jahr mit einer neuen 
Folge begegnen. Verständlicherweise 
freuen sich Spieler über neue Titel, 
die ausnahmsweise mal keine Ziffer 
hinter ihrem Namen tragen. In das 
Open-World-Spiel Watch Dogs setzte 
die Gamer-Community besonders viel 
Hoffnung, die in Teilen erfüllt wurde. 
Zwar sieht die finale Version des Spiels 
nicht ganz so gut aus wie ursprünglich 
angekündigt, überzeugt optisch (und 
spielerisch) aber dennoch. 


Watch Dogs 


Watch Dogs - On the run - Full HD 
Geforce GTX 980 @ max. Boost E 643 (+134 %) 


Speicherhunger 
Schon unsere Full-HD-Benchmarks 
zeigen sehr deutlich, dass Watch 


Dogs spürbar von mehr Grafikspei- 
cher profitiert. Erkennbar ist dies am 
großen Sprung zwischen den zwei 
GiByte-Karten GTX770 und GTX 960 


Geforce GTX 980 @ 1.216 ME 62 (+125 %) 

Geforce GTX 980 © 1.126 VE 59,2 (+115 %) 

Geforce GTX 970 @ 1.178 MEE ШЕШШ 54 7 (+99 %) 
Geforce GTX 780 Ti О ШЕШШ 51,9 (+89 %) 


Geforce GTX Titan EEE ШЕШШ 49,9 (+81 %) 
Geforce GTX 770 @ 1.084 EI ШЕШШ 28,5 (+4 %) 
Geforce GTX 960 zT E 27,5 (Basis) 


und der drei beziehungsweise sechs 
GiByte-Karte GTX 780 Ti und GTX Ti- 
tan. Das sich zweitere nicht absetzen 
kann, zeigt aber auch, dass Shader- und Geforce GTX 960 @ 1.178 m ВН 27,2 (1 50) 


VRAM-Takt ebenfalls eine große Rolle Geforce; GTX 750:Ti: MENN 372808008 
spielen. Watch Dogs - On the run - WQHD 
Geforce GTX 980 @ max. Boost E 46,6 (+149 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 44,8 (+140 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 MEMME 43 (+130 %) 
Geforce GTX 780 Ti ЗО ШЕШ 39,9 (+113 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 39,3 (+110 %) 
Geforce GTX Titan EEE 37,2 (+99 %) 
Geforce GTX 960 MES ШЕШШ 18,7 (Basis) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 EEE 17 (-9 %) 
Geforce GTX 770 @ 1.084 EIER 16,9 (-10 %) 
Geforce GTX 750 Ti ВВ 9,6 (-49 %) 
Watch Dogs - On the run - UHD 
Geforce GTX 980 © max. Boost ШШШ ШЕ 26,2 (+220 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.216 EEE 24,9 (+204 %) 
Geforce GTX 980 @ 1.126 EEE 24,2 (+195 %) 
Geforce GTX Titan EIER 21,3 (+160 %) 
Geforce GTX 970 @ 1.178 EIS 20,8 (+154 %) 
Geforce GTX 780 Ті ЕШШ EEE 20,8 (+154 %) 
Geforce GTX 960 ШВ 8,2 (Basis) 
Geforce GTX 770 @ 1.084 DEE 7,1 (-13 %) 
Geforce GTX 960 @ 1.178 TE 6,6 (-20 %) 
Geforce GTX 750 Ti ЯВ 5,1 (-38 %) 


Hochauflösend 

Je größer die Auflösung wird, desto 
deutlicher zeigt sich auch die Bedeu- 
tung von Videospeicher. Die Karten 
mit mehr als zwei GiByte können sich 
weiter absetzen. Um in WQHD oder 
gar Ultra HD halbwegs flüssig spielen 
zu können, sind Oberklasse-Karten ab 
der Geforce GTX 970 Pflicht. 


Fazit Hardware 


Für jeden etwas dabei 

Die Maxwell-Generation bietet für jeden 
Nutzer die passende Grafikkarte. Gelegen- 
heitsspieler oder solche, die ohnehin nur 
Full HD verwenden, setzen auf eine Ge- 
force GTX 960. Wer gehobene Ansprüche 
hat, investiert in den Preis-Leistungs-Tipp 
GTX 970. Wer mehr ausgeben kann und 
Wert auf höchste Bildqualität legt, dem sei 
die GTX 980 ans Herz gelegt. 


System: Intel Core i7-4790K, Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte RAM, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Auch Watch Dogs ist am besten in 2.560 x 1.440 spielbar. Ultra HD stellt 
selbst für die GTX 980 noch eine Herausforderung dar. 
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eforce 900 mohil 


Nvidias effiziente Maxwell-Architektur wird mobil. Mit der GTX-900M-Reihe er- 
schienen eine Reihe neuer und rasant schneller Gaming-Notebooks. Sind diese gar 
als Desktop-Ersatz interessant? 


vidias GPU-Architektur Maxwell 
N sorgt mit einer hohen Effizienz 
für Wirbel. Besonders die GTX 970 ist 
bei unseren Lesern sehr beliebt. Um- 
frageergebnissen zu Folge sind viele 
Leser offenbar schon auf Nvidias ak- 
tuellen Preis-Leistungs-Kracher umge- 
stiegen. Nun sind mit der GTX 980M 
und GTX 970M auch die mobilen Ab- 
leger der flotten Maxwell-Grafikkarten 
erschienen. Damit diese ihre Leistung 
voll entfalten können, schnüren Note- 
book-Hersteller wie beispielsweise 
MSI aus rasanter Maxwell-Mobile-GPU, 
leistungsfähigen 
flotten SSDs und großen Mengen Spei- 
cher extrem schnelle Gaming-Note- 
books zusammen. 


Intel-Prozessoren, 
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Natürlich gibt es bei Gaming-Note- 
books einige Faktoren, die so nicht für 
einen High-End-PC im Desktopformat 
gelten. Ein Notebook soll schließlich 
transportabel bleiben, zudem muss 
es mit einem Akku ausgestattet wer- 
den können, der das System auch für 
einen größeren Zeitraum mit Span- 
nung versorgen Kann und muss sich 
trotz verhältnismäßig geringer Aus- 
maße auch noch ordentlich kühlen 
lassen. Daher ist es sicher nicht ganz 
fair, ein Gaming-Notebook mit einem 
Desktop-PC zu vergleichen, für den 
es keine so großen Beschränkungen 
in Sachen Leistungsaufnahme, Küh- 
lung und Transportabilität gibt. Doch 
bei Preisen deutlich über denen eines 


High-End-PCs macht sich der eine oder 
andere Spieler, der zwischen zwei 
Wohnsitzen pendelt oder oft unter- 
wegs ist, vielleicht Gedanken, ob die 
Anschaffung eines wirklich rasanten 
Gaming-Notebooks sinnvoll ist. 


MSI 6772 Dominator Pro: Ваѕапї 
schneller Gaming-Koloss für Unterwegs. 
Schon das GT72 Dominator Pro mit 
GTX 880M konnte uns im Test über- 
zeugen. Das Nachfolgemodell setzt 
nun mit der GTX 980M auf das mobi- 
le Top-Modell der Maxwell-Reihe. Die 
Grafikkarte besitzt gegenüber dem 
Desktop-Modell GTX 980 nur 1.536 
der 2.048 Shadereinheiten, zudem 
taktet sie niedriger. Damit sollte schon 
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klar sein, dass die mobile Geforce trotz 
der sehr ähnlichen Bezeichnung in der 
Spieleleistung hinter ihrem Desktop- 
Pendant bleibt. Als Prozessor kommt 
ein Intel Core i7-4710HQ mit 2,5 GHz 
(Turbo-Takt bis zu 3,5 GHz) mit 6 MiB 
L3-Cache zum Einsatz. Trotz des ho- 
hen Preises des СТ72 Dominator Pro 
verzichtet MSI also darauf, hier Intels 
mobiles Top-Modell, den Intel Core 
i7-4940MX, zu verbauen. Für die aller- 
meisten Spiele steht aber absolut aus- 
reichend CPU-Leistung zur Verfügung. 
Zudem zeigt sich im Verlaufe dieses 
Tests, dass es manchmal von Vorteil ist, 
minimal weniger leistungsfähige Hard- 
ware zu verbauen und im Gegenzug 
für eine bessere Kühlung zu sorgen. 


Das MSI GT72 ist ein ziemlicher Bro- 
cken: Das rasante Gaming-Notebook 
mit großem, 17-zölligen Full-HD-Dis- 
play ist mit einigem Abstand das größte 
und schwerste Gerät in unserem Test. 
Und während die Ausmaße und das 
Gewicht beim Transport negativ auffal- 
len, hat dies auch einige entscheidende 
Vorteile: Da Leichtbau nicht die höchs- 
te Priorität beim Design des GT72 war, 
ist die Verarbeitung ausgezeichnet. 
Sämtliche Teile sind üppig dimensi- 
oniert und wirken extrem stabil, die 
schöne Oberfläche aus gebürstetem 
Aluminium erweckt den Eindruck, sie 
können auch härteste Misshandlungen 
anstandslos überstehen. 


Dank des geräumigen Inneren konnte 
MSI zudem ein Soundsystem von Dyn- 
audio inklusive kleinem Subwoofer im 
Gehäuse unterbringen. Der Klang ist 
voll und kräftig, zudem werden recht 
viele Details abgebildet. Außerdem 
fand еіп DVD/Blu-ray-Brenner im Ge- 
häuse Platz. Mit das Wichtigste ist aber 
die im Test mit Abstand effektivste 
Kühlung: Dank der großen Aussen- 
maße des GT 72 konnte MSI eine sehr 
gute Kühlung in dem Gaming-Monster 
verbauen. Diese ist im Desktop-Be- 
trieb zwar hörbar, doch werden sich 
wohl nur sehr empfindsame Personen 
an dem leisen, tieffrequenten Rau- 
schen stören. Im Spielebetrieb steigt 
die Lautstärke zwar deutlich an, bleibt 
mit knapp 3 Sone aber im halbwegs 
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Wenn man den Stecker zieht, dann setzt die Battery-Boost-Technologie ein um Strom zu 
sparen. Dadurch können Sie länger Zocken, ohne an die Steckdose zu müssen. 


erträglichen Rahmen. Dazu verweilen 
auch die Temperaturen im grünen Be- 
reich, was dem GT72 den schon ange- 
deuteten Vorteil gegenüber den Mitbe- 
werbern einbringt: Selbst in härtesten 
Szenarien kann das MSI-Notebook sei- 
ne Taktung weitestgehend halten und 
sich deshalb auch leistungstechnisch 
sehr weit vorn platzieren. 


Nett sind zudem die dank vierer SSDs 
im Super-RAID extrem schnellen Boot- 
und Zugriffszeiten, obwohl wir solch 
ein RAID-System zugegebenermaßen 
für ziemlichen Overkill halten. Zwar 
bringt es vor allem beim Kopieren gro- 
ßer Datenmengen deutliche Vorteile, 
doch wird damit auch der Speicher- 
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platz exorbitant teuer. Wohl auch des- 
halb ist das GT 72 mit rund 3.300 Euro 
mit großem Abstand das teuerste, aber 
gleichzeitig auch das beste Notebook 
in unserem Test. Zu dem Notebook 
schnürt MSI außerdem ein sehr um- 
fangreiches Zubehörpaket. 


Schenker XMG P505: Überzeugender 
Kompromiss von Mobiliät und Leis- 
tung. Das Schenker-Notebook hinter- 
ließ in unserem Test einen sehr guten 
Eindruck. In dem relativ kompakten 
Gehäuse werkelt ein Intel Core i7- 
4870HQ zusammen mit einer 
hältnismäßig potenten Intel Iris Pro 
Graphics 5200, dazu gesellt sich als de- 
dizierte GPU eine GTX 970M. Die „klei- 


ver- 
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Nvidia Battery Boost 


Noch länger mobil Spielen ohne an die Steckdose zu müssen, das ermöglicht 


Nvidias Stromspartechnik Battery Boost. 


Die Performance von Notebooks steigt stetig an und auch die Akkulaufzeiten werden 
immer besser — zumindest so lange man sich bei der Nutzung auf die typischen Web- und 
Office-Anwendungen beschränkt. Bei Spielen sieht die Situation leider oft noch anders 


aus, doch Nvidias Battery Boost schafft hier Abhilfe. Das Tool ist unter anderem in Geforce 
Experience integriert, so können Sie mit nur einem Klick Ihre Spiele auf das mobile Spielen 
optimieren. Strom gespart wird unter anderem durch eine sogenannte „Zielframerate”. 
Klar ist es schön, wenn ein Spiel beispielsweise mit 100 Bildern pro Sekunde auf Ihrem 
Laptop dahinrast. Das kostet aber viel Strom und ist bei einem Spiel wie Hearthstone 

total unnötig, 25 oder 30 Fps reichen hier völlig. Wenn Sie also 30 Fps als Zielframerate 
festlegen, arbeitet die Grafikkarte weniger intensiv und spart dabei jede Menge Strom. Die 


Folge: Sie können länger unterwegs Spielen bevor Sie an die Steckdose müssen! 


Schenker XMG P505 UHD-Benchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details, PPAA 


Path of Exile ** В 30 30,4 
Civilization: ВЕ * ШЕ 53] 55,4 
Civilization: BE ** äi 26,1 

3.840 x 2.160, max. Details, PPAA 
Path of Exile * Fee 101,6 
Path of Exile ** В 29] 30,3 

Civilization: ВЕ * 298 32,8 
Civilization: ВЕ ** MI 22,1 


Path of Exile * 228,9 


Bemerkungen: * Netzstecker angeschlossen; ** Netzstecker abgezogen; Sind die Spiele nicht zu 
anspruchsvoll, ist AK-Gaming durchaus möglich, teilweise sogar ohne Netzbetrieb. Die Performance 
der mobilen Maxwell-GPUs ist daher recht beeindruckend. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Spiele-Benchmarks 


Battlefield 4, 1080p, max. Details, 4x MSAA, HQ-AF 


Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) ШОВ 90,2 


MSI GT72 Dominator Pro Fo 63,5 
Gigabyte P35X ES 61,1 
Schenker ХМС ES ШЕШШ 58,4 


Crysis 3, 1080p, max. Details, 2Tx SMAA 
Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) tbe 58,4 
MSI GT72 Dominator Pro En 44,7 
Gigabyte P35X EEE 43,9 
Schenker ХМС EB 39,6 


Anno 2070, 1080p max. Details, HQ-AF 
Gigabyte Aorus X7 Pro (SLI) ЗО 54,9 
MSI GT72 Dominator Pro Got 38,9 
Gigabyte P35X E51 37,3 
Schenker ХМС gg 35,6 


System: Windows 8.1 x64, Geforce Mobile 344.75 Bemerkungen: Die Notebooks liefern auch 
in sehr anspruchsvollen Spielen reichlich Fps — vorausgesetzt das Netzeil ist angeschlossen. Das 
Gigabyte Aorus X7 Pro knackt in Crysis 3 beinahe die 60-Fps-Grenze. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ne“ Maxwell-Mobile-GPU besitzt 1.280 
Shadereinheiten, der Basistakt liegt 
bei 924 MHz. Auch die mobile Vari- 
ante bleibt damit ein Stück hinter der 
GTX 970 für den Desktop-PC zurück, 
diese besitzt 1.664 Shadereinheiten 
und einen Basistakt von 1.050 MHz. 
Die CPU rechnet mit 2,5 GHz und mit 
einem maximalen Turbo-Takt von 3,7 
GHz. Dies reicht auch für sehr CPU- 
intensive Spiele völlig aus. Im netzun- 
abhängigen Betrieb kümmert sich 
Nvidias Optimus-Technologie um eine 
Lastverteilung zwischen 
dedizierter und integrierter Grafik- 
einheit und kann so die Akku-Laufzeit 


effiziente 


deutlich verlängern. Technisch macht 
das XMG P505 einen durchdachten 
Eindruck. Ein nettes Extra ist au- 
ßerdem der Fingerabdruck-Scanner 
- dieser funktioniert sehr gut, ist tat- 
sächlich praktisch und ist eine nette 
Technik-Spielerei. 


Haptik und Verarbeitung des Gehäu- 
ses kann überzeugen, lediglich die Ein- 
fassung des Displays wirkt etwas grob. 
Das 15,6-LCD unseres Testgerätes ist 
der klare Star des XMG P505, denn es 
verfügt nicht nur über eine Auflösung 
von maximal 3.840 x 2.160 Pixeln, 
sondern ist auch noch sehr konstrast- 
stark und liefert ein sehr gutes Bild. 
Allerdings kann die Verspiegelung 
bei Lichteinfall sehr störend sein.In 
dem Gehäuse findet sich neben einem 
wohlklingenden Onkyo-2.1-Sound- 
system auch Platz für eine halbwegs 
ordentliche Kühlung: Zwar wird das 
P505 im 3D-Betrieb recht laut und auf 
der Rückseite auch sehr warm, doch 
gegenüber den anderen Testteilneh- 
mern bleiben die Geräuschemissionen 
noch in einem erträglichen Rahmen. 
Dank ordentlicher Kühlung kann auch 
die Spiele-Performance grundsätzlich 
gefallen. Die GTX 970M kann ihren 
Takt meist halten und liefert auch in 
anspruchsvollen Titeln hohe Bildra- 
ten. Für Ultra-HD reicht die Leistung 
in Crysis 3 und Co. natürlich nicht aus, 
doch etwas weniger fordernde Spiele 
wie beispielsweise Civilization: Bey- 
ond Earth lassen sich sehr gut spielen 
und sehen dank der sehr hohen Pixel- 
dichte ausgezeichnet aus. 
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KAUFBERATUNG | Maxwell-M-Performance analysiert 


Gigabyte Aorus X7 Pro: Extrem schnell 
dank SLI, leider auch extrem laut. Gleich 
zwei GTX 970M bringt Gigabyte in 
dem nur 2,3 cm flachen Gehäuse ihres 
extrem schnellen Gaming-Notebooks 
unter. Damit ist das Aorus X7 das mit 
großem Abstand schnellste Notebook 
in unserem Test. Allerdings kommt 
dieser Geschwindigkeitsvorteil 
einigen entscheidenden Nachteilen 
daher. Neben dem Multi-GPU-Setup 
werkelt ein Intel Core i7-4870HQ im 
Aorus X7, dieser taktet mit bis zu 3,7 
GHz und kommt mit Intels potentester 
iGPU, der Iris Pro 5200. Das 17,3-Zoll- 
Display ist ein konventionelles Full- 
HD-Display, wer die sehr hohe Grafi- 
kleistung des Gigabyte-Notebooks in 
eine bessere Auflösung investieren 


mit 


möchte, muss also zusätzlich ein ent- 
sprechendes Display anschließen oder 
Nvidias DSR nutzen. 


Optik und Haptik des Notebooks kön- 
nen gefallen, generell ist die Verarbei- 
tung recht gut, doch einige Stellen wie 
etwa die Display-Einfassung machen 
einen etwas labilen Eindruck. Optisch 
auffällig martialisch sind die Lüfter- 
auslässe an der Rückseite des Gerätes 
gestaltet, diese erinnern entfernt an 
Strahltriebwerke eines Stealth-Bom- 
bers. 

Leider überhaupt nicht „stealthy“, 
nervt das Aorus X7 Pro schon kurz 
nach dem Anschalten mit einem deut- 
lich hörbaren Betriebsgeräusch. Selbst 
im Desktop-Betrieb ohne hohe Last ist 
ein ständiges recht hochfrequentes 
Rauschen zu hören, zudem heulen die 
Lüfter dann und wann ohne ersichtli- 
chen Grund kurz laut auf. Unter Last in 
Spielen drehen die Lüfter dann derma- 
ßen auf, dass an entspanntes Gaming 
ohne Einsatz eines sehr gut dämpfen- 
den Kopfhörers oder Headsets kaum 
zu denken ist. Dabei wird das Aorus 
X7 Pro auch sehr warm, der Bereich 
um die Handballenauflage bleibt aber 
im erträglichen Rahmen. 


Die Performance ist, wie zu erwarten, 
ausgesprochen gut. Arbeiten die bei- 
den Maxwell-GPUs wie vorgesehen 
zusammen und stimmt die SLI-Skalie- 
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rung, erzielt das Aorus X7 in Spielen 
ausgesprochen hohe Bildraten. Selbst 
im immer noch sehr anspruchsvollen 
Crysis 3 erreicht das mobile SLI-Ge- 
schoss mit den höchsten Qualitätsein- 
stellungen und SMAA fast 60 Fps - be- 
eindruckend. Allerdings ist das Aorus 
X7 durch die SLI-Konfiguration ext- 
rem stromdurstig, an mobiles Spielen 
ohne Stromnetz ist kaum zu denken. 
Trotz der hohen Lautheit von fast 4 
Sone kann das X7 in anspruchsvollen 
Spielen zudem die Taktraten nicht hal- 
ten und beginnt, diese zu drosseln. Das 
fällt allerdings nur beim Durchführen 
von Benchmarks ins Gewicht, im All- 
tagsbetrieb ist die Spieleleistung mehr 
als ausreichend. Eine bessere Kühllö- 
sung wäre aber definitiv wünschens- 
wert. 


Gigabyte P35X v3: Schnell, aber mit 
kleinen Schwächen. Das Gigabyte P35 
v3 ist mit 2.200 Euro das günstigste 
Gaming-Notebook in unserem Test. 
Dabei müssen bei der Hardware kaum 
Abstriche gemacht werden. Wie beim 
deutlich teureren MSI GT72 Domina- 
tor Pro arbeitet im P35X ein Intel Core 
i7-4710HQ mit vier Kernen und 2,5 
GHz und einem maximalen Turbo von 
3,5 GHz. Neben dem leistungsfähigen 
Intel-Vierkerner sorgt eine GTX 980M 
in Spielen für hohe Bildraten. Unser 
Exemplar war zudem mit einem 15,6 
Zoll großen WQHD-Display ausgestat- 
tet, das in unserem Test einen sehr 
guten Eindruck hinterließ: Die hohe 
Pixeldichte weiß sowohl in Spielen 
und Anwendungen als auch auf dem 
Desktop zu gefallen, auch der Kontrast 
und die Helligkeit fallen sehr gut aus. 
Selbst bei Sonneneinstrahlung sind die 
Bildschirminhalte gut zu erkennen. Zu- 
dem sehen auch interpolierte Bilder 
sehr gut aus. Neben Schenkers ХМС 
P505 überzeugt das Display des P35X 
damit am meisten. 


Das Gehäuse des P35X fällt mit einer 
Höhe von nur 2,1 cm sehr flach aus. 
Wegen des verhältnismäßig kleinen 
Displays sind zudem die Gehäuseab- 
messungen relativ gering, das Gewicht 
zudem mit 2,3 Kilogramm geradezu 
handlich. Gefallen hat uns auch das 


angenehm schlichte Design ohne die 
typischen martialischen Gaming-Ele- 
mente. 


Weniger gut ist das Sound-System, die 
verbauten Lautsprecher klingen dünn 
und blechern - trotz eines zusätzlich 
verbauten „Subwoofers“. Das ist är- 
gerlich, im Spielbetrieb würden wir 
aber sowieso nicht auf ein Headset be- 
ziehungsweise Kopfhörer verzichten 
wollen, denn das P35X wird unter Last 
ähnlich laut wie das Aorus X7. Und 
außerdem heiß: Während die Handbal- 
lenauflage mit rund 35 Grad Celsius 
noch halbwegs erträglich bleibt, mes- 
sen wir oberhalb der Lüfterauslässe 
brühheiße 61° C. Hier zeigen sich wie 
beim ebenfalls von Gigabyte stammen- 
den Aorus X7 Pro die Nachteile einer 
geringen Bauhöhe und damit unzurei- 
chendem Platz für eine bessere Kühl- 
lösungen. Ansonsten kann das P35X 
aber durchaus überzeugen. Lässt man 
die eher unangenehmen Nebeneffekte 
außer Acht, ist die hohe Leistung des 
P35X v3 eindrucksvoll für ein so klei- 
nes Gerät: Zwar kann das Notebook in 
anspruchsvollen Szenarien die maxi- 
malen Taktraten nicht immer halten, 
was sich in den Benchmarks negativ 
auf die Performance auswirkt, in der 
Praxis ist das Gigabyte P35X aber für 
die meisten Spiele schnell genug - zu- 
mindest in Full HD. Außerdem ist es 
das flachste, handlichste und mit ei- 
nigem Abstand günstigste Notebook 
in unserem Test und damit für den 
mobilen Spieler mit hohem Leistungs- 
anspruch eventuell eine Überlegung 
wert. 


Fazit Hardware 


Mobiles Gaming 

Die neue Generation mobiler Geforce-GPUs 
kann vor allem durch ihre hohe Leistung 
gefallen. Auch die Effizienz ist sehr gut. 
Doch wer Desktop-Performance in einem 
Spiele-Notebook erwartet, wird wohl auf 
hohem Niveau enttäuscht werden. Vor 
allem die Hitzeentwicklung im Spielebe- 
rieb ist ein definitives Problem, eine ef- 
ektive und leise Abführung der warmen 
Luft wegen der geringen Abmessungen der 
otebooks schwierig. 
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T flotte Gaming-Notebooks 
als vollwertiger Desktop-Ersatz? 
Dieser Frage wollen wir in diesem 
Teil des Artikels nachgehen. Selbst für 
den Preis des günstigsten Geräts in 
unserem Test könnte man schließlich 
einen ausgesprochen leistungsfähigen 
Desktop-PC inklusive Eingabegeräten, 
Soundsystem und Display zusammen- 
stellen. 


Berufspendler oder Studenten, die am 
Wochenende nach Hause fahren, brau- 
chen nicht auf einen leistungsfähigen 
Rechner unterwegs zu verzichten und 
benötigen keine zwei Systeme an meh- 
reren Wohnorten. Hier gibt es defini- 
tiv ein paar Einschränkungen. Nicht 
nur das Gewicht und die Ausmaße 


schränken die Mobilität teilweise ein, 
auch die Leistung ist ein nicht zu un- 
terschätzender Faktor. Wird der Netz- 
stecker gezogen, liefern die Boliden 
nur noch einen Teil ihrer Leistung, 
die Bildraten in Spielen fallen teils 
drastisch. 


Dank Nvidias Optimus-Technik und 
Maxwell-GPUs verfügen sowohl das 
Gigabyte P35 v3 als auch das Schenker 
P505 über einen Stromsparmechanis- 
mus, der im Desktop-Betrieb, in we- 
niger anspruchsvollen Spielen und in 
Anwendungen die Akkulaufzeit dras- 
tisch erhöhen kann. Dazu arbeitet die 
dedizierte Nvidia-Grafikkarte in einem 
Hybrid-Modus mit der integierten Gra- 
fikeinheit des Prozessors zusammen. 


Liefert die iGPU nicht genügend Leis- 
tung, schaltet sich die dedizierte Gra- 
fikkarte zu und greift unterstützend 
ein. Ob eine Anwendung zusätzliche 
Leistung benötigt, wird anhand von 
Anwendungs-Profilen festgelegt. Das 
GT72 verfügt sogar über einen Schal- 
ter zum Wechsel zwischen der inte- 
grierten und der dedizierten Grafik- 
karte. Das Aorus X7 Pro dagegen saugt 
selbst mit manuell gesetzten Energie- 
sparmaßnahmen im Nvidia-Treiber 
und der Windows Systemsteuerung 
den Akku in kürzester Zeit leer - auch 
im Desktop-Betrieb. 


B nit ! 
Eins haben alle getesteten Gaming- 
Notebooks jedoch gemeinsam: Ist der 
Stecker gezogen, takten sich die Ge- 


Schenkers XMG P505 und Gigabytes P35X bieten 15,6-Zoll-Displays mit mehr als Full-HD-Auflösung. Die hohe Pixeldichte ist 


toll, hat aber auch Nachteile. 


0:0001069 002 


RANG 


— auch im mobilen Betrieb. 
ervig ist jedoch, dass viele 
Elemente und Overlays nicht 
recht mit hohen Auflösungen 
zusammenarbeiten wollen. 
Dies kann man aber nicht den 

otebooks ankreiden, hier 
stehen die Software-Entwickler 
in der Bringschuld. 


FRUERKRAFT, 
BESCHLEUNIGUNG. 
ZIELSUCMENDE RANETEN = = = 


Das Gigabyte P35X wartet mit 2.880 x 1.620 Pixeln auf, das Schenker XMG P505 hat gar ein vollwertiges UHD-Display. Durch die hohe 
Pixeldichte sind Inhalte viel schärfer, gleich ob auf dem Desktop oder in Spielen. Zwar reicht die Leistung nicht für sehr fordernde Titel wie 
beispielsweise Crysis 3, doch für Strategie-Titel, Indie-Games oder Action-Rollenspiele wie Path of Exile ist meist genügend Power vorhanden 
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räte deutlich herunter, die Spieleleis- 
tung sinkt merklich. Für die meisten 
Fälle ist die Leistung für halbwegs flüs- 
siges Spielen ausreichend, allerdings 
liegt die Akkulaufzeit beim Spielen bei 
allen Geräten bei knapp einer Stunde. 


Das ist ausreichend, wenn man auf 
dem Bahnhof auf den verspäteten ICE 
warten muss, längere Aufenthalte in 
steckdosenlosen Gebieten werden 
allerdings unter Umständen proble- 
matisch. So ähnelt das Spielen unter- 
wegs mehr einem Etappenrennen von 
Steckdose zu Steckdose - sind diese 
jedoch auf dem Weg in ausreichender 
Anzahl vorhanden, ist das mobile Spie- 
len mit solch einem High-End-Note- 
book durchaus gut möglich. 


Desktop deutlich 
leistungsfähiger 

Wer häufig unterwegs ist oder mehre- 
re Wohnsitze hat, dabei aber nicht auf 
das Spielen in sehr hoher Qualität ver- 
zichten mag, für den ist ein schnelles 
Gaming-Notebook eventuell eine gute 
Alternative zu einem schnellen Desk- 
top-PC. Allerdings gelten die oben 
genannten Einschränkungen. Zudem 
sollte man sich als Interessent bewusst 
sein, dass die mobilen GPUs teils spür- 
bar hinter der Leistung ihrer Desktop- 
Pendants zurückbleiben, trotz sehr 
ähnlich klingender Bezeichnungen. 
Alles in allem ist Spieleleistung den- 
noch sehr gut. Einige Vergleichs- 
benchmarks finden Sie rechts. 


GTX 980M in Battlefield 4 vor GTX 780 Ti 


1.920 х 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF — „Baku” 


Geforce GTX 970M SLI BEE 90,2 (+54 %) 
Desktop: GTX 980 EEE 779 (+33 %) 
Desktop: GTX 970 Fo 66,2 (+13 %) 

Geforce GTX 980M СЗ НН 635 (+9 %) 
Desktop: GTX 780 Ti 2 62,6 (+7 %) 
Geforce GTX 970M 53,4 (Basis) 
Desktop: GTX 780 53,9 (-8 %) 
Desktop: GTX 770 BE ШШ 44,5 (-24 %) 
Desktop: GTX 760 EB 36,9 (-37 %) 
Desktop: GTX 570 EB 27,4 (-53 %) 
Desktop: GTX 750 Ti EE 24,3 (-58 %) 


System: Intel Core 17-4770К @ 4,5 GHz, Win 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL 
Bemerkungen: Die GTX 980M schlägt knapp die Desktop-GTX 780 Ti, die GTX 970M platziert sich 
ebenso knapp vor der Desktop-R9 290 — obwohl jene mit Mantle läuft. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Mobile-GTX in Crysis 3 knapp vor GTX 770 


1.920 x 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF — „Fields” 


Geforce GTX 970M SLI ME 584 (+47 %) 

Desktop: GTX 980 БОЈНЕ 555 (+40 %) 

Desktop: GTX 780 Ті ДБ 51,1 (+29 %) 
Desktop: GTX 970 ЕЙ 46,3 (+18 %) 
Desktop: GTX 780 ШЕШН ШЕШ 46,1 (+16 %) 

Geforce GTX 980M ЖШШЕ ЕЕ 44 7 (+13 %) 

Geforce GTX 970M ni 39 6 (Basis) 
Desktop: GTX 770 39,3 (-1 %) 
Desktop: GTX 760 31,5 (-20 %) 
Desktop: GTX 570 SE 21,8 (-45 %) 

Desktop: GTX 750 ШО 18,6 (-53 %) 


System: Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Geforce 340.52 WHQL Bemerkungen: In unserem 
Crysis-3-Benchmark erreichen die beiden mobilen GTX-900er respektable Plätze zwischen den 
Desktop-Modellen Radeon R9 290 und Geforce GTX 770. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Übersicht: Geforce Mobile gegen Desktop-Grafikkarten (Auswahl) 


Modell GTX 980M GTX 970M GTX 980 GTX 970 GTX 780 Ti GTX 770 

(Mobile) (Mobile) (Desktop) (Desktop) (Desktop) (Desktop) 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.536/12/96 1.280/10/80 2.048/16/128 1.664/13/104 2.880/15/240 1.536/8/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 48 64 56 48 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.038 924 1.126 1.050 876 1.046 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.038 bis ~1.150 | 924 bis ~1.050 ~1.216 ~1.178 ~928 ~1.085 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 3.189/99,6 2.365/73,9 4.612/144 ,1 3.494/109,2 5.046/210 3.213/134 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 49,8/99,6 40,0/73,9 72,1/144,1 54,6/109,2 35,0/210,2 33,5/133,9 
Takt Grafikspeicher (MHz)* 2.500 2.500 3.506 3.506 3.500 3.506 
Speicheranbindung (parallele Bit) 256 192 256 256 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 160 120 224,4 224,4 336 224,4 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 6.144 4.096 4.096 3.072 2.048 
*Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. 
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